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Desain struktur Hotel yang diasumsikan akan dibangun di 
daerah Surabaya dan direncanakan memiliki 12 lantai. 
Berdasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT) diketahui 
bahwa hotel akan dibangun diatas kelas situs tanah lunak dan 
termasuk dalam kategori desain seismik D sehingga perencanaan 
struktur menggunakan metode Sistem Ganda (Dual System). 
Perhitungan dan gempa mengacu pada peraturan yang 
berlaku. Proses dalam perhitungan struktur meliputi analisa 
pembebanan, permodelan struktur, analisa gaya dalam, 
perhitungan penulangan, serta cek persyaratan elemen struktur. 
Untuk analisa gempa dalam perancangan ini digunakan desain 
respon spektrum. Tujuan dari Tugas akhir ini adalah mampu 
merencanakan struktur gedung beton bertulang dengan metode 
sistem ganda berdasarkan SNI 1726:2012, SNI 1727:2013, dan 
SNI 2847:2013. 
Dari hasil perhitungan, dimensi struktur atas terdiri dari 
pelat lantai dengan  tebal 12 cm, dimensi balok induk 40 cm x 70 
cm, dimensi balok anak 30 cm x 60 cm, dimensi kolom 80 cm x 
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         The structure design which is assumed will be built in 
Surabaya area and planned to have 12 floors. The result of 
Standart Penetration Test (SPT) being known that hotel will be 
build on the soft soil and included to the category of D seismic 
design. So, it does a plan using dual system method. 
          the calculation and earthquakes refer to the applicable 
regulation. Processes in structural includes load analysis, 
structural modeling, inner force analysis, reinforcement 
calculation,  checks for the requirement of the structural element. 
For the seismic anaysis in this design is used to the spectrum 
response.  The purpose of this final project is able to plan the 
structure of reinforced concrete building by dual system method 
based on SNI 1726:2012, SNI 1727: 2013, and SNI 2847: 2013. 
           By the calculation,  the upper structure dimensio  consists 
of platform by 12 cm thick, the dimension of the main beam is 40 
cm x 70 cm, the dimension of the beam is 30 cm x 60 cm,  the 
column dimension is 80 cm x 80 cm, the shear wall tickness is 30 
cm, and sloof 40 cm x70 cm. 
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= Luas efektif bidang geser dalam hubungan balok – 
kolom (mm2) 
Ag = Luas bruto penampang (mm2) 
An = Luas bersih penampang (mm2) 
Al = Luas total tulangan longitudinal penahan torsi (mm2) 




= Luas penampang yang dibatasi oleh garis as tulangan 
sengkang (mm2) 
As = Luas tulangan tarik non prategang (mm2) 
As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm2) 
At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s 
untuk menahan torsi (mm2) 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan 
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada 
komponen struktur lentur tinggi (mm2) 
b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm2) 
bw = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 
(mm) 
C = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm) 
Cc’ = Gaya pada tulangan tekan 
Cs’ = Gaya tekan pada beton 
d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
db = Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand 
prategang (mm) 
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati 
Ex = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 




Ey = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa Y. 
Ec = Modulus elastisitas beton (MPa) 
Ib = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto balok 
Ip = Momen Inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto plat 
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa) 
fy = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non 
prategang (MPa) 
fvy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa) 
fys = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa) 
h = Tinggi total dari penampang 
hn = Bentang bersi kolom 
Ln = Bentang bersih balok 
Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
Mn
b 
= Kekuatan momen nominal persatuan jarak sepanjang 
suatu garis leleh 
Mn
c 
= Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 




= Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x 
Mn
y 
= Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y 
Nu = Beban aksial terfaktor 
Pc
p 
= Keliling luar penampang beton (mm) 
Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan 
seimbang (N) 
Pc = Beban kritis (N) 
Ph = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi  
Pu = Beban aksila terfaktor 





Tn = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
Tu = Momen torsi terfaktor pada penampang (Nmm) 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
geser (N) 
Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
x = Dimensi pendek bagian berbentuk persegi dari 
penampang 
α = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 
kekakuan lentur dari plat dengan lebar yan dibatasi 
secara lateral oleh garis panel yang bersebelahan pada 
tiap sisi balok 
αm = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu 
panel 
β = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari plat dua arah 
δs = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 





























1.1 Latar Belakang 
Sebagai mahasiswa semester akhir pada Program Studi 
Diploma IV Teknik Sipil, mata kuliah tugas akhir terapan adalah 
mata kuliah wajib yang harus diselesaikan oleh mahasiswa 
semester akhir agar dapat lulus tahap diploma IV. Mata kuliah ini 
berisi tentang tugas yang harus diselesaikan dalam satu semester 
sebelum pelaksanaan sidang Tugas Akhir Terapan. Untuk 
memenuhi standar kompetensi sebagai Diploma IV Teknik Sipil, 
maka salah satu kemampuan yang harus dimiliki mahasiswa 
adalah perancangan struktur bangunan bertingkat. Agar standar 
kompetensi tersebut dapat tercapai penulis mengambil bidang 
perancangan struktur gedung bertingkat dengan struktur beton 
bertulang sebagai topik Tugas Akhir Terapan. 
Perancangan struktur merupakan unsur yang penting pada 
pembangunan suatu gedung agar kuat, aman, stabil, dan awet 
terlebih pada saat terjadi gempa tinggi pada struktur tersebut. 
Oleh karena itu, suatu bangunan harus dirancang secara khusus 
berkaitan dengan keadaan gempa  yang terjadi di Indonesia saat 
ini. Dalam perancangan struktur beton bangunan bertingkat 
dengan berbagai resiko kegempaan yang akan terjadi disetiap 
lokasi dan fungsi bangunan yang akan dirancang, maka terdapat 
beberapa metode yang dapat diterapakan dalam perancangan 
struktur bangunan agar dapat menahan beban gempa tinggi, salah 





Sistem ganda (Dual System) ini memiliki tiga ciri dasar. 
Pertama, rangka ruang lengkap berupa sistem rangka pemikul 
momen (SRPM) yang penting berfungsi memikul beban gravitasi. 
Kedua pemikul beban lateral dilakukan oleh dinding geser dan 
sistem rangka pemikul momen (SRPM) dimana SRPM harus 
secara tersendiri sanggup memikul sedikitnya 25% dari beban 
geser nominal V. Ketiga, dinding geser dan SRPM direncanakan 
untuk menahan beban V secara proposional berdasarkan 
kekakuan relatifnya.(R. Purwono). Dinding geser ialah dinding 
yang terbuat dari beton bertulang dimana tulangan tersebut akan 
menerima gaya lateral terhadap gempa sebesar beban yang 
direncanakan. 
Pada Tugas Akhir ini penulis akan mendesain struktur Hotel 
untuk dibangun di Surabaya. Gedung hotel tersebut diasumsikan 
memiliki 12 Lantai, tinggi bangunan 42 m, serta luas bangunan 
1250m2. Struktur bangunan ini didesain dengan menggunakan 
material beton bertulang dan menggunakan metode Sistem Ganda 
(Dual System). Pedoman perhitungan perencanaan gedung tahan 
gempa di Indonesia adalah SNI 2847:2013 “Persyaratan Beton 
Struktural untuk Gedung”, SNI 1727:2013 “Beban minimum 
untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain”, dan SNI 
1726:2012 “Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 
struktur bangunan gedung dan non gedung”. 
1.2 Rumusan Permasalahan 
Permasalahan yang ditinjau dalam desain struktur Hotel 
adalah : 
1. Bagaimana menentukan letak Shearwall yang paling 
efisien pada Desain Struktur Hotel di Surabaya yang 
didesain dengan menggunankan Sistem Ganda. 
2. Bagaimana merencanakan elemen struktur Dinding 
Geser. 
1.3 Tujuan Masalah 





1. Mengetahui letak Shearwall yang paling efisien pada 
Desain Struktur Hotel di Surabaya 12 lantai yang didesain 
dengan menggunankan Sistem Ganda. 
2. Mengetahui cara merencanakan elemen struktur Dinding 
Geser. 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam tugas akhir modifikasi srtuktur 
gedung ini adalah : 
1. Tidak membandingkan kecepatan waktu pelaksanaan 
proyek konstruksi gedung. 
2. Tidak meninjau analisa biaya dan manajemen konstruksi. 
3. Dalam perencanaan struktur memperhitungkan struktur 
atas dan tidak memperhitungkan pondasi dan pilecap 
4. Dalam gedung utama atap dengan plat beton. 
5. Tidak memperhitungkan sistem utilitas bangunan, 
perencanaan pembangunan saluran air bersih dan kotor, 
instalasi/jaringan listrik, finishing, dan sebagainya. 
6. Perencanaan struktur bangunan terdiri dari 12 lantai. 
 
1.5 Manfaat 
Diharapkan dengan berakhirnya Tugas Akhir ini dapat 
memberikan manfaat dalam bidang Teknik Sipil, yaitu:  
1. Dapat memberikan contoh penggunaan metode Sistem 
Ganda (Dual System) dalam perencanaan suatu gedung 
bertingkat. 
2. Dapat memahami disiplin ilmu dan menambah wawasan 
secara lebih detail dalam tata-cara perencanaan struktur 
beton bertulang beton bertulang tahan gempa yang 
























 Di dalam tinjauan pustaka berikut ini akan dijelaskan 
mengenai teori yang digunakan dalam perencanaan struktur Hotel 
Santika dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK) dan Dinding Geser (Shearwall). 
 Peraturan terkait yangdigunakan dalam perhitungan 
struktur gedung Hotel Santika adalah: 
1. SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural 
Untuk Bangunan Gedung 
2. SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung dan Non 
Gedung 
3. SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum untuk 
Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain 
 
2.2 Sistem Ganda (Dual System) 
 Sistem ganda (Dual System) adalah sistem struktur 
dengan rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, 
sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul 
oleh sistem rangka pemikul momen dan dinding geser ataupun 
oleh rangka pemikul momen dan rangka bresing. (SNI 
1726:2012) Dinding geser sendiri adalah dinding yang terbuat 
dari beton bertulang yang didesain untuk menerima gaya lateral 
gempa sebesar beban yang telah direncanakan. 
 Rangka pemikul momen pada sistem ganda harus mampu 
menahan paling sedikit 25 persen gaya gempa desain. Tahanan 
gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasi rangka 
pemikul momen dan dinding geser atau rangka bresing, dengan 








2.2 Struktur Bangunan Gedung 
 Struktur bangunan gedung harus diklasifikasikan sebagai 
beraturan atau tidak beraturan berdasarkan pada kriterianya. 
Klasifikasi tersebut harus didasarkan pada konfigurasi horizontal 
dan vertikal dari struktur bangunan gedung. 
- Struktur bangunan gedung yang mempunyai satu atau 
lebih tipe ketidakberaturan yang terdaftar pada SNI 
1726:2012 tabel 10 harus dianggap mempunyai 
ketidakberaturan struktur horizontal. 
- Struktur bangunan gedung yang mempunyai satu atau 
lebih tipe ketidakberaturan yang terdaftar pada SNI 
1726:2012 tabel 11 harus dianggap mempunyai 
ketidakberaturan struktur vertikal. 
              Tabel 2. 1 Ketidakberaturan horizontal pada struktur 
 





Tabel 2. 2Ketidakberaturan vertikal pada struktur 
 
(Sumber: SNI 1726:2012 Tabel 11)  
 Berikut adalah tabel proses analisis yang sesuai dengan 




Tabel 2. 3 Prosedur Analisis yang Boleh digunakan 
 
(Sumber: SNI 1726:2012 Tabel 13)  
2.3 Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 tentang Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, ada 
beberapa sistem struktur yang dapat diterapkan dalam bangunan 
untuk menahan gempa, salah satunya adalah Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). SRPMK akan menggunakan 
konsep Strong Column and Weak Beam (Kolom kuat dan balok 
lemah). Di dalam SRPM ini dibagi menjadi 3 jenis yaitu Sistem 
Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) yang digunakan untuk 
kategori Desain Seismik A dan B, Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM) yang digunakan untuk kategori 
Desain Seismik C, dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK) untuk kategori Desain Seismik D atau E 





Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu 
bangunan di permukaan tanah atau penentuan amplifikas 
besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke 
permukaan tanah suatu situs, maka situs tersebut harus 
diklasifikasikan sesuai dengan Tabel 3, SNI 1726:2012 
berdasarkan data SPT dan didapatkan klasifikasi situs 
berupa SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah keras), 
SD (Tanah Sedang), SE (tanah lunak), dan SF (tanah 
khusus). Berdasarkan data tanah yang didapat termasuk 
dalam tanah lunak (SE) dengan hasil N SPT 12. 
Setelah mengatahui klasifikasi situs, maka perlu 
untuk menentukan parameter-parameter respons spektral 
percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan 
risiko tertaget SMS dan SM1. 
SMS = Fa Ss 
SM1 = Fv S1 
Dimana Fa dan Fv adalah koefosien situs yang 
ditentukan berdasarkan tabel 4 dan 5 SNI 1726:2012, 
sedangkan Ss dan S1 adalah parameter respons spektral 
percepatan gempa MCER terpetakan untuk perioda 
pendek dan perioda 1,0 detik yang didapatkan dari Peta 
Hazard Gempa Indonesia 2010. Ss dan S1 dalam peta 
Hazard Gempa Indonesia 2010 disesuaikan dengan 
perencanaan gempa 500 tahun, 1000 tahun, dan 2500 
tahun. 
2. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko 
Untuk berbagai kategori resiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung Tabel 1 SNI 1726:2012 pengaruh gempa 
rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor 
keutamaan Ie pada tabel 2 SNI 1726:2012. Modifikasi 
perencanaan Hotel Santika sesuai fungsing sebagai Hotel 
termasuk dalam kategori resiko II dan faktor keutamaan 












Tabel 2. 5 Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, 
Ie 




3. Respon Spektrum Disain 
Bila respon spektrum desain diperlukan oleh tata 
cara ini dan prosedur gerak tanah dari spesifik-situs tidak 
digunakan, maka kurva respon spektrum desain harus 
dikembangkan dengan mengacu gambar 2.1 dan 
mengikuti ketentuan di bawah ini: 
a. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum 
respons percepatan desain, Sa, harus diambil dari 
persamaan: 







b. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 
dan lebih kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum 
respons percapatan desain, Sa = SDS 
c. Untuk perioda lebihbesar dari Ts, spektrum respons 







SDS = parameter respons spektral percepatan desain 
pada periode pendek 
SD1 = parameter respons spektral percepatan desain 
pada perioda 1 detik 
T    = perioda getar fundamental struktur 









Periode fundamental pendekatan (Ta), dalam detik 
harus ditentukan dari persamaan: 
Ta = Ct hnx 
Dimana : 
hn = ketinggian struktur 
Ct dan x ditentukan dari Tabel 15 SNI 1726:2012 
 








gambar 2. 1 Kurva desain respons spektrum 
2.3.1 Persyaratan Komponen Struktur Lentur SRPMK 
2.3.1.1 Persyaratan Gaya dan Geometri 
 Persyaratan yang sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 
21.6 berlaku untuk komponen struktur rangka momen khusus 
yang membentuk bagian sistem penahan gaya gempa dan yang 
menahan gaya tekan aksial terfaktor (Pu) 
Pu < 0,1 Ag fc’ 
Dimana, Ag = Luas penampang komponen struktur 
Beberapa syarat yang harus dipenuhi oleh komponen lentur 
adalah : 
 Dimensi penampang terpendek, diukur pada garis lurus 
yang melalui pusat geometri, tidak boleh kurang dari 300 
mm. 
 Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi 
tegak lururs tidak boleh kurang dari 0,4. 
 Lebar penampang haruslah ≥ 250 mm. 
 Lebar penampang haruslah ≤ lebar kolom ditambah jarak 
pada tiap sisi kolom yang tidak melebihi ¾ tinggi 
komponen struktur lentur. Persyaratan ini terkait dengan 
transfer momen akibat gempa dari elemen struktur balok 





gambar 2. 2  Kekuatan Dimensi Penampang Balok 
2.3.1.2 Persyaratan Tulangan Lentur 
 Beberapa persyaratan tulangan lentur yang perlu 
diperhatikan pada perencanaan komponen lentur 
SRPMK,(menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.2) yaitu: 
 Masing-masing tulangan atas dan bawah harus lebih 
besar dari tulangan minimum yang dipersyaratkan yaitu, 
଴,ଶହ ௕௪ ௗ ඥ௙௖
௙௬





bw = lebar penampang komponen lentur 
dw = tinggi penampang komponen lentur 
Rasio tulangan lentur ≤ 0,025. Selain itu pada penampang 
harus terpasang secara menerus minimum dua batang 
tulangan atas dan dua batang tulangan bawah. 
 Kuat lentur positif balok pada muka kolom harus lebih 
besar atau sama dengan setengah kuat lentur negatifnya 
Mn,l+ ≥ 0,5 Mn,l- 
Kuat lentur negatif dan positif pada setiap penampang di 
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari ¼ kuat lentur 







gambar 2. 3 Persyaratan Tulangan Lentur 
 Sambungan lewatan untuk penyambungan tulangan lentur 
harus diberi tulangan spiral atau sengkang tertutup 
disepanjang sambungan tersebut (lihat gambar 2.4). 
Pemasangan tulangan spiral atau sengkang tertutup ini 
penting untuk mengekang beton di daerah sambungan 
dan mengantisipasi terkelupasnya selimut beton pada saat 
penampang mengalami deformasi inelastik yang 
signifikan. 
 Sambungan lewatan tidak boleh digunakan pada: 
a. Daerah hubungan balok – kolom 
b. Daerah hingga jarak dua kali tinggi balok h dari 
muka kolom 
c. Lokasi-lokasi yang berdasarkan hasil analisis, 
memperlihatkan kemungkinan terjadinya leleh 
lentur akibat perpindahan lateral inelastis struktur 
portal bangunan. 
 




2.3.1.3 Persyaratan Tulangan Transversal 
 Tulangan transversal pada komponen lentur dibutuhkan 
terutama untuk menahan geser, mengekang daerah inti 
penampang beton, dan menyediakan tahanan lateral bagi batang-
batang tulangan lentur dimana tegangan leleh dapat terbentuk. 
Beberapa persyaratan harus dipenuhi untuk pemasangan tulangan 
sengkang tertutup, adalah : 
 Sengkang tertutup harus dipasang pada daerah hingga dua 
kali tinggi balok diukur dari muka tumpuan. Dan 
disepanjang daerah dua kali tinggi balok pada kedua sisi 
dari suatu penampang yang berpotensi membentuk sendi 
plastis. 
 Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih 
dari 50 mm dari muka tumpuan. Spasi sengkang tertutup 
tidak boleh melebihi: (SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2) 
a. d/4, 
b. enam kali diameter terkecil tulangan longitudinal 
(memanjang), 
c. 150 mm (Lihat gambar 2.5) 
 
gambar 2. 5 Persyaratan Tulangan Transversal 
2.3.1.4 Persyaratan Kuat Geser Komponen Struktur Lentur 
 Kuat geser perlu Ve, untuk perencanaan geser bagi 
komponen struktur lentur SRPMK harus ditentukan dari 














Ve = gaya geser ultimit balok akibat gempa 
Mpr1 = probable moment di perletakan 1 akibat goyangan Gke 
kiri (atau kanan) 
Mpr2 = probable moment diperletakan 2 akibat goyangan Gke 
kiri (atau kanan) 
Wu = pengaruh beban gravitasi = 1,2D + 1,0L 
Ln = panjang bentang bersih balok 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2, kekuatan lentur harus 
memenuhi: 
 Arah gaya geser Ve tergantung pada besaran relatif beban 
gravitasi dan geser dihasilkan oleh momen-momen ujung. 
 Momen-momen ujung Mpr berdasarkan pada tegangan 
tarik baja sebesar 1,25 fy adalah kekuatan leleh yang 
ditetapkan. (kedua momen ujung harus ditinjau dalam 
kedua arah, searah jarum jam dan berlawanan jarum jam) 
 Momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu lebih besar 
dari momen-momen yang dihasilkan oleh Mpr balok-
balok yang merangka ke dalam joint balok-kolom. Ve 






gambar 2. 6 Geser Desain untuk Balok dan Kolom 
 (Sumber :SNI 2847:2013 Gambar S21.5.4) 
2.3.2 Persyaratan Komponen Struktur SRPMK yang 
Menerima Kombinasi Lentur dan Beban Aksial 
2.3.2.1 Persyaratan Geometri 
 Komponen struktur yang dibahas adalah komponen 
kolom. Yang menerima kombinasi lentur dan beban aksial. 
Besarnya beban aksial terfaktor > 0,1 Ag fc’. Persyaratan 





1. Ukuran penampang ≥ 300 mm 
2. Perbandingan antara ukuranterkecil penampang terhadap 
ukuran dalam arah tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4. 
(Lihat gambar 2.7) 
2.3.2.2 Perencanaan Lentur 
Kuat Lentur kolom SRPMK harus memenuhi ketentuan 
kolom kuat – balok lemah (String column – Weak Beam). 
Berdasarkan Sni 2847:2013 pasal 21.6.2.2 didpat ketentuan: 
ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb 
Dengan, 
ΣMnc = Jumalah kekuatan lentur nominanl kolom yang 
merangka pada hubungan balok kolom. Kekuatan 
lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial 
terfaktor, konsisten dengan arah gaya-gaya lateral 
yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur 
terendah. 
ΣMnb = Jumlah kekuatan lentur nominal yang merangka 
kehubungan balok-kolom. Pada konstruksi balok-T, 
dimana pelat dalam keadaan tertarik pada muka 
kolom, tulangan pelat yang berada dalam daerah 
lebar efektif pelat harud diperhitungkan dalam 




menentukan momen nominal balok bila tulangan 
tersebut terangkur dengan baik pada penampang krtis 
lentur. 
Berdasarkan Sni 2847:2013 pasal 8.12, lebar slab efektif sebagai 
sayap balok-T tidak boleh melebihi: 
 Delapan kali lebih tebal plat 
 Setengah jarak bersih antara balok-balok yang 
bersebelahan. 
Untuk balok dengan plat pada satu sisi saja (balok tepi) tidak 
boleh melebihi: 
 Seperduabelas dari bentang balok 
 Enam kali tebal plat 
 Setengah jarak bersih antara balok-balok yang 
bersebelahan. 
2.3.2.3 Persyaratan tulangan transversal 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 bahwa jumlah 
tulangan spiral atau engkang tertutup yang dipasang di daerah-
daerah tertentu kolom yang berpotensi membentuk sendi plastis 
harus memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
 Rasio volume tulangan spiral atau sengkang bulat 




Dan tidakboleh kurang dari : 







 Luas penampang tulangan sengkang persegi tidak boleh 
kurang dari : 
Untuk potongan penampang yang arah normalnya searah 
sumbu x 

















Untuk potongan penampang yang arah normalnya searah 
sumbu y 














Ashx = Luas penampang total tulangan transversal 
dalam rentang spasi s dan tegak lurusterhadap 
dimensi bcx 
Ashy = Luas penampang total tulangan transversal 
dalam rentang spasi s dan tegak lurusterhadap 
dimensi bcy 
s = Spasi tulangan transversal 
bcx = Dimensi penampang inti kolom yang arah 
normalnya sejajar sumbu x, diukur dari sumbu 
ke sumbu tulangan transversal terluar 
bcy = Dimensi penampang inti kolom yang arah 
normalnya sejajar sumbu y, diukur dari sumbu 
ke sumbu tulangan transversal terluar 
Ag = Luas bruto penampang kolom 
Ach = Luas penampang inti kolom dari sisi luar ke 
sisi luar tulangan sengkang tertutup 
Ac = Luas penampang inti kolom dari sisi luar ke 
sisi luar tulangan spiral 
fyt = Kuat leleh tulangan transversal (maksimum 
700 Mpa) 
 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3, spasi tulangan 
transversal yang dipasang disepanjnag daerah yang berpotensi 





a. Seperempat dimensi terkecil komponen struktur 
b. Enam kali diameter tulangan longitudinal 




Dengan, 100 mm ≤ Sx ≤ 150 mm 
 Tulangan transversal dapat berupa tulangan sengkang 
tunggal atau tumpuk. Pengikat silang yang diameter dan spasinya 
sama dengan sengkang tertutup juga boleh dipergunakan (lihat 
gambar 2.8). Pada Gambar 2.8 juga diberikan persyaratan jarak 
maksimum yang diizinkan antar tulangan longitudinal kolom 
yang diberi penopang lateral, yaitu x ≤ 350 mm 
 






gambar 2. 9 Tulangan Transversal Kolom 
Sumber : SNI 2847:2013 Gambar S21.6.4.2) 
Daerah-daerah pada kolom yang berpotensi membentuk sendi 
plastis, yang harus dipasangi tulangan transversal dengan luasan 
dan spasi sesuai ketentuan sebagai berikut: 
 Sepanjang l0 dari setiap muka hubungan balok-kolom 
 Sepnajang l0 pada kedua sisi dari setiap penampang yang 
berpotensi membentuk leleh lentur (sendi plastis) akibat 
deformasi lateral inelastis pada struktur rangka. 
 Sepanjang daerah sambungan lewatsan tulangan 
longitudinal kolom 
 Ke dalam kepala fondasi sejauh minimum 300 mm 
Panjang l0 dalam hal ini ditentukan tidak kuang dari : 
 Tinggi penamng struktur kolom pada muka hubungan 
balok-kolom atau pada segmen yang berpotensi 
membentuk leleh lentur. 
 Seperenam (1/6) bentang bersih struktur kolom 




Berdasaran SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.6, apabila gaya-
gaya aksial terfaktor pada kolom akibat beban gempa melampaui 
0,1 Ag fc’ dan gaya aksial tersebut berasal dari komponen struktur 
lainnya yang sangat kaku maka batasan tersebut harus 
ditingkatkan menjadi  Ag fc’/4. 
 
2.3.2.4 Perencanaan Geser 
Gaya geser rencana, Ve harus ditentukan dari peninjauan 
terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat dihasilakan di muka-
muka pertemuan-pertemuan (joints) disetiap ujung komponen 
struktur (Gambar 2.10). Gaya-gaya joint ini harus ditentukan 
menggunakan kekuatan momen maksimum yang mungkin, Mpr 
disetiap ujung komponen struktur yang berhubungan dengan 
rentang dari beban aksial terfaktor, Pu yang bekerja pada 
komponen struktur. Geser komponen struktur tidak perlu 
melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan pada 
Mpr komponen struktur transversal yang merangka kedalam joint. 
Dalam semua kasus Vu tidak boleh kurang dari geser terfaktor 
yang ditentukan oleh analisis struktur. (SNI 2847:2013 pasal 
21.6.5.1) 
 Perencanaan tulangan transversal yang dipasang di 
sepanjang daerah l0, untuk menahan gaya gesr Ve, harus dilakukan 
dengan menganggap Vc = 0 bila : 
 Gaya geser akibat beban gempa yang dihitung sesuai 
dengan Mpr mewakili 50% atau lebih kuat geser perlu 
maksimum pada bagian disepanjang l0. 
 Gaya tekan aksial terfaktor termasuk akibat pengaruh 






gambar 2. 10 Geser Rencana untuk Kolom 
2.3.3 Persyaratan Hubungan Balok-Kolom (Join) 
Persyaratan umum yang berlaku untuk joint balok-kolom 
rangka momen khusus yang membentuk bagian sistem penahan 
gaya gempa sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.7 adalah : 
a. Gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal di 
muka joint harus ditentukan dengan 
mengasumsikan bahwa tegangan pada tulangan 
tarik lentur adalah 1,25fy. 
b. Tulangan longitudinal balok yang dihentikan dalam 
suatu kolom harus diteruskan ke muka jauh inti 
kolom terkekang dan diangkur dalam kondisi tarik 
c. Bila tulangan balok menerus melalui joint balok-
kolom, dimensi kolom yang sejajar terhadap 
tulangan balok minimal harus 20 kali diameter 
tulangan balok longitudinal untuk beton normal. 
d. Untuk beton ringan, dimensi minimumnya adalah 






gambar 2. 11 Hubungan Balok-Kolom 
2.3.3.1 Tulangan Transversal 
 Tulangan transversal seperti sengkang tertutup yang 
dipasang pada daerah sendi plastis kolom harus dipasang juga 
didaerah hubungan balok-kolom, kecuali bila hubungan tersebut 
dikekang oleh komponen-komponen struktur balok yang 
merangka padanya. Bila da balok-balok yang lebarnya ¾ kali 
lebar kolom merangka pada keempat sisi HBK maka tulangan 
transversal yang harus dipasang di daerah join hanyalah ½ dari 
yang dipasang di daerah sendi plastis kolom. Tulangan transversal 
ini harus dipasang mulai dari sisi terbawah balok yang merangka 
ke hubungan tersebut. Spasi tulangan transversal pada kondisi ini 
dapat diperbesar menjadi 150 mm. 
2.3.3.2 Kuat Geser 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4, Untuk beton 
berat normal, Vn  joint tidak boleh diambil sebagai yang lebih 
besar dari nilai yang ditetapkan dibawah ini : 
a. Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada 
semua empat muka 





b. Untuk join yang terkekang oleh balok-balok pada tiga 
muka atau dua muka yang berlawanan 
1,2 ඥ݂ܿ′. Aj 
c. Unku kasus-kasus lainnya 
1,0 ඥ݂ܿ′. Aj 
Gaya geser horizontal di HBK dapat dihitung sebagai berikut : 
Vu = Tb1 + Ts1 + Ts2 + Cb2 – Vcol1 
Dengan, 
Tb1 + Ts1 + Ts2 = α fy (As1 + As-s1 + As-s2) 
Cb2 = Tb2 = As2 α fy 
α = 1,25 
 
gambar 2. 12 Perhitungan Vu pada Hubungan Balok-Kolom 
 Pengangkuran tulangan lentur balok di daerah join dapat 
dilakukan dengan tuangan berkait atau tanpa kait, tergantung pada 
ketersediaan space di daerah join. Bila digunakan tulangan berkai 
maka panjang penyalurannya ditetapakan sebagai berikut: 
 Untuk tulangan D10 mm – 36 mm, panjang penyaluran 
ldh untuk tulangan tarik dengan kait standar 900 dalam 
beton normal (lihat gambar 2.11) 
 Tidak boleh diambil lebih kecil dari 8db, 150 mm, dan 
nilai yang ditentukan oleh persamaan: (Menurut SNI 









 Bila digunakan tulangan tanpa kait, untuk D 10mm – 36 
mm, panjang penyaluran tarik tidak boleh diambil lebih 
kecil dar: 
a. 2,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila 
ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 
tersebut kurang dari 300 mm 
b. 3,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila 
ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 
tersebut melebihi 300 mm. 
 
2.4 Dinding Geser (Shearwall) 
 Bangunan tinggi umumnya menggunakan elemen-elemen 
strutur kaku berupa dinding geser untuk menahan kombinasi gaya 
geser, momen, dan gaya aksial yang timbul akibat beban gempa. 
Dengan adanya dinding geser yang kaku pada bangunan, sebagian 
besar beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut. 
Dinding geser biasanya dikategorikan berdasarkan geometrinya, 
yaitu : 
 Flexural wall (dinding langsing), yaitu dinding geser 
yang memiliki rasio hw/lw ≥ 2 dan desainnya dikontrol 
oleh perilaku lentur. 
 Squat wall (dinding pendek), yaitu qdinding geser yang 
memiliki rasio hw/lw ≤ 2 dan desainnya dikontrol oleh 
perilaku geser. 
 Coupled shear wall (dinding berangkai), dimana momen 
guling yang terjadi akibat beban gempa ditahan oleh 
sepasang dinding, yang dihubungkan oleh balok-balok 
perangkai, sebagai gaya-gaya tarik dan tekan yang 
bekerja pada masing-masing dasar pasangan dinding 
tersebut. 
Dinding struktural yang umumnya digunakan pada 
gedung tinggi adalah dinding geser kantilever dan dinding geser 
berangkai. Berdasarkan SNI 1726:2012 (BSN, 2012), dinding 
geser beton bertulang kantilever adalah suatau subsistem struktur 





pengaruh gempa rencana. Kerusakan pada dinding ini hanya 
boleh terjadi akibat momen lentur (bukan akibat gaya geser), 
melalui pembentukan sendi plastis di dasar dinding. Nilai momen 
leleh pada dasar dinding tersebut dapat mengalami pembesaran 
akibat faktor kuat lebih bahan. Jadi berdasarkan SNI 1726:2012, 
dinding geser harud direncanakan dengan metode desain 
kapasitas. Dinding desain kantilever termasuk dalam kelompok 
felxural wall, dimana rasio antar tinggi dan panjang dinding geser 
tidak boleh kurang dari dua dan dimensi panjangnya tidak boleh 
kurang dar 1,5 m. 
Kerja sama antar sistem rangka penaham momen dan 
dinding geser merupakan suatu keadaan khusus dengan dua 
struktur berbeda sifatnya dan digabungkan. Dari gabungan 
keduanya diperoleh suatu struktur yang lebih kuat dan ekonomis. 
Kerja sama ini dapat dibedakan menjadi beberapa jenis seperti 
(BSN,2012) : 
a. Sistem rangka gedung, yaitu sistem struktur yang 
pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban 
gravitasi secara lengkap. Pada sistem ini, beban 
lateral dipikul dinding geser atau rangka bresing. 
Sistem rangka gedung dengan dinding geser beton 
bertulang yang bersifat daktail penuh dapat 
direncanakan dengan menggunakan bilai faktor 
modifikasi respon, R, sebesar 6,0. 
b. Sistem ganda, yang merupakan gabungan dari sistem 
pemikul beban lateral berupa dinding geser atau 
rangka bresing dengan sistem rangka pemikul 
momen. Rangka pemikul momen harus direncanakan 
secara terpisah mampu memikul sekurang-kurangnya 
25% dari seluruh beban lateral yang bekerja. Kedua 
sistem harus direncanakan untuk memikul secara 
bersama-sama seluruh beban lateral gempa, dengan 
memperhatikan interaksi keduanya. Nilai R yang 




atas sistem dinding geser dengan rangka SRPMK 
adalah 7. 
c. Sistem interaksi dinding geser dengan rangka, sistem 
ini merupakan gabungan dari sistem dinding beton 
bertulang biasa dan sistem rangka pemikul momen 
biasa. Nilai R yang direkomendasikan untuk sistem 
ini adalaha 4,5.  
2.4.1 Konsep Gaya Dalam 
 Menurut konsep ini dinding geser didesain berdasarkan 
gaya dalam Vu dan Mu, yang terjadi akibat beban gempa. Konsep 
desain dinding geser berdasarkan gaya dalam ini mengacu pada 
SNI 2847:2013 pasal 21.9. Vu harus diperoleh dari analisis beban 
lateral sesuai dengan kombinasi beban terfaktor. Dinding Struktur 
harus memenuhi : 
 
Dimana : 
Acv = Luas penampang total dinding struktural 
αc = 0,25 untuk hw/lw ≤ 1,5 ; 
 = 0,17 untuk hw/lw ≥ 2 
λ = faktor modifikasi yang merefleksikan pengurangan 
properti mekanis beton ringan (relatif terhadap beton 
normal) 
ρt = rasio penuulangan arah horisontal (transversal) 
 
Apabila,  hw/lw > 2 maka ρl > ρt 
dengan, ρl = penulangan longitudinal 
  ρt = penulangan lateral 
2.4.2 Perencanaan Terhadap Beban Lentur dan Aksial 
 Beton dan tulangan longitudinal dalam daerah lebar 
efektik sayap dinding (dinding T, I , atau L), komponen batas, dan 





lentur yang bekerja. Berdasarka SNI beton, lebar efektif sayap 
dinding yang dianggap efektif menahan beban lentur adalah 
setebal badan dinding ditambah nilai terkecil dari setengah jarak 
bersih antara dinding-dinding yang bersebelahan atau seperempat 
tinggi total dinding. 
2.3.3 Komponen Batas Khusus (KBK) 
 Komponen batas pada suatu dinding merupakan bagian 
pada tepi-tepi dinding yang diperkuat secara khusus. Kebutuhan 
komponen batas di tepi-tepi dinding struktural harus dievaluasi 
berdasarkan persyaratan (a) atau (b) dibawah ini : (SNI 
2847:2013 pasal 21.9.6), yaitu : 
a. Kombinasi momen dan gaya aksial terfaktor yang 






> 0,2 ݂ܿ′ 
Cara ini disebut sebagai pendekatan tegangan. Batasan 
tegangan tekan 0,2 fc’ pada dasarnya dianggap sebagai 
batas tegangan tekan minimum dimana beton sudah 
harus di kekang. 









Cara ini disebut sebagai pendekatan perpindahan. 
Bila komponen batas diperlukan,ketentuan berikut ini harus 
dipenuhi : 
- Komonen batas harus menerus secara horizontal dari sisi 
serat tekan terlentur sejarak tidak kurang dari (c - 0,1 lw) 
dan c/2. Dimana c adalah tinggi sumbu netral terbesar 
yang dihitung untuk gaya aksial terfaktor dan kekuatan 




- Dalam penampang bersayap (flanged), elemen pembatas 
harus mencakup lebar sayap (flange) efektif dalam 
kondisis tekan dan harus menerus paling sedikit 300 mm 
kedalam badan (web) 
- Tulangan horizontal pada dinding harus diangkur di 
dalam inti beton yang terkekang pada komponen batas 
agar tulangan horizontal tersebut dapat mengembangkan 
kuat lelehnya, fy 
Bila komponen batas tidak diperlukan, ketentuan berikut ini harus 
dipenuhi : ( SNI 2847:2013) 
 Bila rasio tulangan utama pada tepi dinding melebihi 
2,8/fy, maka harus dipasang tulangan transversal pada 
daerah tepi dinding sesuai dengan ketentuan tulangan 
transversal kolom. Spasi maksimum tulangan transversal 
tersebut < 200 mm. 
 Kecuali bila Vu pada bidang dinding < 0.083 ܣܿݒ ߣ ඥ݂ܿ, 
tulagan horizontal yang berhenti pada tepi dinding 
struktur tanpa elemen pembatas harus memiliki kait 
standart yang memegang tulangan tepi atau tulangan tepi 
harus dilingkupi dalam sengkang U yang memiliki 
ukuran dan spasi yang sama sepert, dan disambung 
lewatkan ke, tulangan horizontal.  
 
 
gambar 2. 13 Rasio tulangan longitudinal untuk kondisi pembatas 
dinding tipikal  








Metodologi dalam Perencanaan Struktur Hotel Santika 
dengan menggunakan Metode Sistem Ganda (Dual System) 







gambar 3. 1 Diagram Alir 
 
3.1 Pengumpulan Data 
Data perencanaan meliputi : 
3.1.1 Data Umum Proyek 
Fungsi Bangunan : Hotel 
Luas Bangunan  : 1250 m2 
Jumlah Lantai  : 12 Lantai 
Lokasi Bangunan : Surabaya 
Tinggi gedung  : 42 meter 
Material Struktur : Beton Bertulang 


































































3.1.2 Data Tanah 
Data tanah didapatkan dari penyelidikan tanah yang 
didapatkan dari TESTANA ENGINEERING, INC. Data tanah 
berupa data SPT yang akan dipakai dalam perencanaan dan 
perhitungan pondasi bor pile. 
3.1.3 Data Gambar 
Data gambar meliputi gambar denah, gambaar tampak, 
gambar potongan, dan gambar detail yang digunakan untuk 
memperjelas dimensi komponen struktur yang berasal dari 
proyek. 
3.2 Preliminary Design Beton 
Penentuan dimensi komponen struktur beton meliputi : 
1. Struktur primer  : balok, kolom, dan dinding geser 
2. Struktur sekunder : tangga, pelat lantai, dan pelat 
atap 
3.3 Analisa Pembebanan Struktur 
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan 
peraturan pembebanan. Analisa pembebanan adalah sebagai 
berikut : 
1. Pembebanan plat atap 
a. Beban Mati 
Terdiri dari berat pelat sendiri, aspal, plafond dan 
penggantung, perpipaan serta instalasi listrik 
b. Beban Hidup 
Beban pelaksana 
2. Pembebanan pada plat lantai 
a. Beban Mati 
Terdiri dari berat sendiri plat, spesi, keramik, plafond 
dan penggantung, perpipaan serta instalasi listrik 
b. Beban Hidup 
Beban hidup ditentukan dalam SNI 1727:2013 
tentang Beban minimum untuk perancangan 
bangunan gedung dan struktur lain 
3. Pembebanan pada tangga dan bordes 




Terdiri dari berat sendiri plat tangga/bordes, anak 
tangga, spesi, railling hand, dan keramik 
b. Beban Hidup 
Beban Hidup ditentukan dalam SNI 1727:2013 
tentang Beban minimum untuk perancangan 
bangunan gedung dan struktur lain 
4. Beban Gempa 
Analisa beban gempa menggunakan desain respons 
spektrum 
5. Beban Angin 
Beban Angin ditentukan dalam SNI 1727:2013 tentang 
Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung 
dan struktur lain 
3.4 Permodelan Struktur 
Permodelan struktur dalam perencanaan Hotel Santika ini 
menggunakan program bantu analisis struktur. (SAP 2000) 
3.5 Analisa Hasil 
Nilai gaya dalam diperoleh menggunakan bantuan program 
analisis struktur. Kombinasi yang dipakai untuk pembebanan 
pada program analisis struktur adalah sebagai berikut: 
1. Ketahanan struktur terhadap beban hidup dan mati: 
a. 1,4D 
b. 1,2D + 1,6L + 0,5 (A atau R) 
2. Ketahanan struktur terhadap beban angin dan 
dikombinasikan dengan beban hidup dan mati: 
c. 1,2D + 1,0L + 1,6W + 0,5 (A atau R) 
d. 0,9 ± 1,6W 
3. Ketahanan struktur terhadap beban gempa yang 
dikombinasikan dengan beban hidup dan beban mati: 
e. 1,2D + 1,0L ± 1,0E 
f. 0,9D ± 1,0E 
Keterangan : 
D : Beban Mati 
L  : Beban Hidup 





E : Beban Gempa 
R : Beban Air Hujan 
 
3.5.1 Kontrol Periode Fundamental 
Periode fundamental struktur pendekatan 
Ta = Ct . hnx 
Keterangan : 
Hn = Tinggi Struktur (m) 
Koefisien Ct daan x ditentukan dalam tabel 15 SNI 
1726:2012 
 
Dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar, 
Ta atas = Cu . Ta 
Koefisien Cu ditentukan dalam table 14 SNI 1726:2012 







Cd = faktor amplifikasi (SNI 1726:2012 Tabel 9) 
Δxe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan 
Ie = faktor keutamaan gempa  
 
3.5.3 Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa 













Harus tidak boleh kurang dari 




Vstatis = Cs . Wt 
3.6 Perhitungan Penulangan Elemen Struktur Beton 
Penulangan dihitung berdasarkan SNI 2847:2013 dengan 
memperhatikan standart penulangan-penulangan serta 
menggunakan data-data yang diperoleh dari output program 
analisis struktur. Perhitungan penulangan dilakukan pada elemen 
struktur yakni : balok (ketentuan-ketentuan 21.3.4), kolom 
(ketentuan-ketentuan 21.3.5), dan dinding geser (ketentuan-
ketentuan 21.9). Langkah perhitungannya secara garis besar 
dijelaskan sebagai berikut : 
1. Dari output program analisis struktur diperoleh gaya 
geser, momen lentur, torsi dan gaya aksial 
2. Perhitungan kebutuhan tulangan 
3. Kontrol kemampuan dan cek persyaratan 
3.7 Cek Persyaratan Elemen Struktur Beton 
1. Plat 
- Kontrol jarak spasi tulangan 
- Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu 
- Kontrol perlu tulangan susut dan suhh 
- Kontrol Lendutan 
2. Balok 
- Kontrol Mn ≥ Mn untuk penulangan lentur 
- Kontrol penulangan geser yang terdiri dari 6 
kombinasi 
3. Kolom 
- Kontrol momen yang terjadi Mperlu ≥ Mn 
4. Hubungan Balok-Kolom (HBK) 
- Perhitungan Geser di Join 
- Cek Kuat Geser 
5. Dinding Geser (Shearwall) 
- Kontrol Penulangan Geser 
- Cek diperlukannya Komponen Batas Khusus (KBK) 
3.8 Metode Pekerjaan 
Dalam Tugas Akhir Terapan ini metode pelaksanaan yang 





3.8.1 Tahap Persiapan Balok dan Pelat Lantai 
1. Pekerjaan Pengukuran 
2. Pembuatan Bekisting 
3. Pabrikasi Besi 
3.8.2 Tahap Pekerjaan Balok dan Palat Lantai 
1. Pembeskitingan Balok dan Pelat Lantai 
2. Pengecekan Bekisitng 
3. Pembesian Balok dan Pelat Lantai 
4. Pengecekan Pembesian 
3.8.3 Tahap Pengecoran Balok dan Pelat Lantai 
1. Administrasi Pengecoran 
2. Proses Pengecoran Balok dan Pleat Lantai 
3. Pembongkaran Bekisting 
4. Perawatan (curing) 
 
3.9 Gambar Perencanaan 
Gambar perencanaan meliputi : 
1. Gambar arsitektur terdiri dari : 
- Gambar denah 
- Gambar tampak (tampak depan dan tampak samping) 
2. Gambar struktur terdiri dari : 
- Gambar potongan (potongan memanjang dan 
melintang) 
- Gambar plat 
- Gambar tangga dan bordes 
- Gambar balok 
- Gambar kolom 
- Gambar sloof 
- Gambar pondasi 
3. Gambar penulangan 
- Gambar penulangan plat 
- Gambar penulangan tangga dan bordes 
- Gambar penulangan balok 
- Gambar penulangan kolom 




- Gambar penulangan poer dan pondasi 
4. Gambar detail 
a. Gambar detail panjang penyaluran meliputi 
- Panjang penyaluran plat dan tangga 
- Panjang penyaluran balok 
- Panjang penyaluran kolom 
- Panjang penyaluran sloof 
- Panjang penyaluran pondasi 
b. Gambar detail penjangkaran tulangan 
c. Gambaar detail pondasi dan poer 








4.1 Data Desain Preliminary 
 Bahan yang digunakan untuk struktur gedung ini adalah 
beton bertulang dengan data-data sebagai berikut : 
Tipe Bangunan    : Hotel 
Letak Bangunan   : Surabaya 
Tinggi Bangunan   : 42 m 
Mutu Beton (fc’)   : 30 Mpa 
Mutu Baja (fy) Tulangan Longitudinal : 400 Mpa 
Mutu Baja (fy) Tulangan Transversal : 240 Mpa 
 
4.2 Preliminary Desain Balok 
 Dimensi balok ditinjau satu tipe balok yang mempunyai 
bentang terpanjang. Tebal minimum balok dihitung berdasar SNI 
2847:2013 Tabel 9.5(a). 















 Ketentuan tebal minimum balok tersebut diikuti dengan 
beberapa syarat, salah satunya adalah Untuk fy selain 420 Mpa, 
nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + fy/700). 
 Berikut adalah balok bangunan yang akan ditinjau dalam 






Gambar 4. 1 Denah Balok 
 
 





4.2.1 Balok Induk (B1) 
 Dengan Bentang Balok Induk (L) adalah 850 cm dapat 
diperhitungkan dimensi balok sebagai berikut : 



















ℎ௠௜௡ = 51,6 cm 
ℎ    70 cm 








 . 70 
ܾ = 46,67 cm 
ܾ    40 cm 
Maka Balok Induk (B1) dengan bentang 850 cm 
digunakan dimensi balok 40/70 cm. 
4.2.2 Balok Anak (B2) 
Dengan Bentang Balok Anak (L) adalah 850 cm dapat 
diperhitungkan dimensi balok sebagai berikut : 



















ℎ௠௜௡ = 39,32 cm 













 . 60 
ܾ = 40 cm 
ܾ    30 cm 
Maka Balok Anak (B2) dengan bentang 850 cm 
direncanakan dimensi balok 30/60 cm. 
4.2.3 Balok Kantilever (BK) 
Dengan Bentang Balok Anak (L) adalah 193 cm dapat 
diperhitungkan dimensi balok sebagai berikut : 



















ℎ௠௜௡ = 23,38 cm 
ℎ    30 cm 
 








 . 30 
ܾ = 20 cm 
ܾ    20 cm 
Maka Balok Induk (BK) dengan bentang 193 cm 
direncanakan dimensi balok 20/30 cm. 
 Dari hasil perhitungan perhitungan perencanaan awal 






Tabel 4. 1 Rekapitulasi Awal Perencanaan Desain Balok 






Balok Induk (B1) 8,5 70 40 
Balok Anak (B2) 8,5 60 30 
Balok Kantilever (B3) 1,93 30 20 
 
4.3 Preliminary Desain Kolom 
Perencanaan dimensi kolom adalah sebagai berikut : 
Kolom 
Data Perencanaan : 
Tinggi Kolom (L Kolom) : 500 cm 
Bentang Balok (L Balok) : 850 cm 
Dimensi Balok (b)  : 40 cm 
Dimensi Balok (h)  : 60 cm 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan ‘kolom kuat 
dan balok lemah’. 
Perhitungan Perencanaan : 
ܫ ݇݋݈݋݉
ܮ ݇݋݈݋݉














12 ℎ௞  . (ܾ௞)
ଷ
500
 ≥  
1




hk = 49,67 cm 
hk  80 cm 
bk = hk 
bk = 49,67 cm 
bk  80 cm 
Maka direncanakan Dimensi kolom dengan bentang 500 cm 
adalah 80/80 cm. 




Perhitungan dimensi sloof dihitung berdasarkan SNI 03-2847213 
tabel 9.5 (a). Termasuk kategori balok tertumpu sederhana 





Data-data Perencanaanya adalaha sebagai berikut : 
Tipe Sloof   : BS 
Bentang Sloof (L)  : 850 cm 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 



















ℎ௠௜௡ = 51,6 cm 
ℎ    70 cm 








 . 70 
ܾ = 40 cm 
ܾ    40 cm 
Maka direncanakan dimensi Sloof dengan bentang 850 cm adalah 
40/70 cm. 
 
4.5 Preliminary Desain Pelat 
 Dalam laporan perhitungan dimensi pelat, cukup ditinjau 
satu tipe pelat yang mempunyai luasan yang terbesar. 
 
Data Perencanaan : 





Kuat tekan beton (fc’)  : 30 Mpa 
Kuat leleh tulangan (fy)  : 400 Mpa 
Rencana tebal pelat  : 12 cm 
Bentang pelat sumbu panjang : 450 
Bentang pelat sumbu pendek : 400 
Balok 1    : 30/40 
Balok 2    : 35/50 
Balok 3    : 40/60 
Balok 4    : 40/60 
 
Gambar Perencanaan : 
 
 
Gambar 4. 3 Pelat yang ditinajau 
 
Perhitungan Perencanaan  
 Menghitung bentang pelat bersih sumbu panjang 














ܮ݊ = 415 cm 
 Menghitung bentang pelat bersih sumbu pendek 

















ܮ݊ = 365 cm 
Rasio antara bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang 
bersih sumbu pendek 






= 1, 137 < 2 (݈ܲܽݐ 2 ܣݎܽℎ) 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 8.12(1) dan pasal 
8.12(2) disebutkan beberapa kriteria menentukan lebar efektif 
(be) dari balok T 
 Interior 
Be1 = ¼ Lb 
Be2 = 8.t 
Be3 = ½ Lb 
Untuk potongan melintang balok T interior terdapat pada 












Be1 =1/12 Lb 
Be2 = 6.t 
Be3 = ½ Lb 
Untuk potongan melintang balok T eksterior terdapat 
























Menghitung rasio kekakuan 
Rasio kekakuan pelat yang dijepit balok induk (40/60) 
 
Gambar 4. 6 Balok B1 (40/60) 
bw = 40 cm 
hw = 60 cm 
diasumsikan bahwa tebal pelat 12 cm 
be = bw + 8 . t = 40 cm + ( 8. 12 cm ) = 156 cm 
be = L/4 = 450 cm / 4 = 113 cm 
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hwቁ . ൤4 − 6 ቀ
t

















1 +  ቀ11340 − 1ቁ . ቀ
12
60ቁ . ቈ4 − 6 ቀ
12













k = 1,525 
 








 . 1,525 . 40 . 60ଷ 
ܫ௕ = 1098234 cm4 
 
Momen Inersia Lajur Pelat 








ܫ௣ = 61200 cm4 
 
 






 = 17,94 
 
 






Gambar 4. 7 Balok B2 (30/40)  
bw = 30 cm 
hw = 40 cm 
diasumsikan bahwa tebal pelat 12 cm 
be = bw + 8 . t = 30 cm + ( 8. 12 cm ) = 136 cm 
be = L/4 = 400 cm / 4 = 100 cm 
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 . 1,668 .30 . 40ଷ 
ܫ௕ = 266927 cm4 
 
Momen Inersia Lajur Pelat 








ܫ௣ = 46800 cm4 
 
 






 = 5,7 
 
Rasio kekakuan pelat yang dijepit balok anak (35/50) 
 
Gambar 4. 8 Balok B3 (35/50) 
bw = 35 cm 
hw = 50 cm 
diasumsikan bahwa tebal pelat 12 cm 
be = bw + 8 . t = 35 cm + ( 8. 12 cm ) = 146 cm 
be = L/4 = 400 cm / 4 = 100 cm 









1 +  ቀ bebw − 1ቁ . ቀ
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hwቁ . ൤4 − 6 ቀ
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k = 1,5599 
 








 . 1,5599 .35 . 50ଷ 
ܫ௕ = 568712 cm4 
 
Momen Inersia Lajur Pelat 








ܫ௣ = 61200 cm4 
 
 
























bw = 40 cm 
hw = 60 cm 
diasumsikan bahwa tebal pelat 12 cm 
be = bw + 8 . t = 40 cm + ( 8. 12 cm ) = 156 cm 
be = L/4 = 450 cm / 4 = 113 cm 





1 +  ቀ bebw − 1ቁ . ቀ
t
hwቁ . ൤4 − 6 ቀ
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k = 1,525 
 
 














 . 1,525 .40 . 60ଷ 
ܫ௕ = 1098234 cm4 
 
Momen Inersia Lajur Pelat 








ܫ௣ = 61200 cm4 
 
 






 = 38,133 
 
Rata-rata rasio kekakuan 4 balok adalah : 
 
ߙ =









Karena nilai ߙ௠≥ 2, maka dipakai : 




36 + 9 ߚ
 
ℎ =  
415 . ቀ0,8 + 4001400ቁ
36 + 9 . (1,137)
 





Direncanakan pelat lantai menggunakan ketebalan 12 cm 
untuk lantai 1-12. 
4.6 Preliminary Desain Dinding Geser (Shear Wall) 
 Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 14.5.3.1 Tebal dinding 
geser tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang bentang 
tertumpu,diambil yang terkecil dan tidak boleh kurang dari 
100mm. 
Direncanakan : 
Tebal dinding geser = 30 cm 
Panjang bentang = 500 cm 
 




= 20 ܿ݉ 
Tebal dinding geser tidak boleh kurang dari 100 mm. Jadi, tebal 









5.1 Beban Gravitasi 
 Pada elemen struktur gedung dikenai beban gravitasi, 
beban gravitasi yang terjadi mengacu pada peraturan SNI 1727-
2013, ASCE 7-2002, dan brosur material yang ada pada saat ini. 
Untuk brosur material terdapat pada lampiran A. Adapun beban 
gravitasi yang terjadi akan diterapkan pada perhitungan dan 
program bantu SAP 2000. 
 
5.1.1 Beban Mati (D) 
 Beban mati terdiri atas berat sendiri seluruh elemen 
struktur dan perlengkapan permanen pada gedung seperti dinding, 
lantai, atap, dan plafon. Beban matir terdiri dari dua macam, 
anatara lain : 
a. Berat sendiri (Self weight, DL) 
Berat Beton   : 2400 kg/m3 
b. Brat sendiri tambahan (Superimposed Dead Load, SDL) 
Beban dinding bata ringan : 90 kg/m2 (brosur) 
Beban Keramik   : 18 kg/m2 (brosur) 
Beban spesi dinding  : 1,9 kg/m2 (brosur) 
Beban spesi keramik  : 38 kg/m2 (brosur) 
Beban ducting mechanical : 19 kg/m2 (ASCE-7-
2002) 
Beban plafond   : 5 kg/m2 (ASCE-7-
2002) 
Beban lapisan waterproofing : 1,5 kg/m2 (brosur) 
Beban lift   : 7800 kg (brosur) 
5.1.2 Beban Hidup (LL) 
 Beban hidup terdiri dari beban yang diakibatkan oleh 
pemakaian gedung dan tidak termasuk beban mati, beban 
konstruksi atau beban yang diakibatkan oleh alam. Beban hidup 
bergangtung pada fungsi ruang, maka beban hidup dapat 




a. Beban hidup (L) 
Beban ruang pribadi : 192 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Beban Koridor  : 479 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Beban Lobby  : 479 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Beban ruang pertemuan : 479 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Beban tangga  : 223 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Beban Lift  : 8421 kg (brosur) 
b. Beban hidup atap (Lr) 
Beban air hujan  : 108 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
Atap datar  : 96 kg/m2 (SNI-1727-2013) 
5.1.3 Beban Angin 
 Bangunan gedung dan struktur lain harus dirancang untuk 
menahan beban angina sesuai dengan SNI 1727-2013. Berikut 
tahapan perhitungan beban angina dinding pada struktur 
bangunan gedung : 
 
Tabel 5. 1 Tahap Beban Angin pada Bangunan Gedung 
 
 
Hasil perhitungan beban angin adalah sebagai berikut : 
Beban angin dinding datang : 0,27 kg/m2 
Beban angin dinding pergi : -0,31 kg/m2 
Beban angina dinding tepi : -0,42 kg/m2 
NO LANGKAH-LANGKAH NILAI TINJAUAN SATUAN KETERANGAN
1 Kategori Resiko II - HOTEL
2 Kecepatan Angin Dasar (v) 3,29 m/s SEBELAH SELATAN SELAT MADURA
3 Faktor Arah Angin (Kd) 0,85 - SISTEM PENAHAN BEBAN ANGIN UTAMA
4 Kategori Eksposur B - DAERAH PERKOTAAN
5 Faktor Topografi (Kzt) 1 - PASAL 26.8.2
6 Faktor Efek Tiupan Angin (G) 0,85 - PASAL 26.9.1
7 Jenis Bangunan Bangunan tertutup - PASAL 26.10
8 Koefisien Tekanan Internal (Gcpi) 0,18 - TABEL 26.11-1







Z 42 m Tinggi di atas pemukaan tanah
L 37,7 m dimensi horizontal gedung, sejajar terhadap angin
B 32,5 m dimensi horizontal gedung, tegak lurus terhadap angin
TABEL 27.3-1
PASAL 27.3.2






5.2 Beban Gempa 
 Analisa pembebanan gempa pada gedung ini mengacu 
pada SNI 1726-2012 dengan tinjauan gempa pada daerah 
Surabaya, Jawa Timur. Adapun langkah-langkahnya yaitu : 
1. Menetapkan kategori resiko bangunan berdasarkan SNI 
1726-2012 Tabel 1. Untuk gedung yang direncanakan 
pada tugas akhir ini adalah hotel dan termasuk dalam 
kategori resiko II. 
2. Menentukan factor keutamaan gempa berdasarkan tabel 
5.2. 
Tabel 5. 2 Faktor Keutamaan Gempa (SNI 1726-2012 Tabel 2) 
 
 
3. Menentukan parameter percepatan gempa (Ss dan S1). 
Berdasarkan Peta Gempa Hazard Indonesia untuk gempa 
rencana 2500 tahun didapat nilai Ss = 0,7 dam S1 = 0,25 
 
 






Gambar 5. 2 Peta untuk S1 
 
4. Analisa data N-SPT 
 
Tabel 5. 3 Analisa Hasil Data Borlog 
 

































…௡௜ୀଵ      =  2,58 







                           =  11,24 
 
Keterangan : 
i = Lapisan tana ke-i 
Ni = Tahanan penetrasi standart (pukulan) 
di = Tebal lapisan atau kedalaman lapisan tanah (m) 
 
5. Menentukan klasifikasi situs berdasarkan tabel 5.5. 
Berdasarkan hasil analisa data tanah, maka didapat 
klasifikasi situs tanah sebagai berikut : 
 
Tabel 5. 4 Klasifikasi Situs (SNI 03-1726-2012 Tabel 3) 
Kelas Situs    
SA (batuan keras)  >1500 m/s N/A N/A 
SB (batuan) 750 sampai 
1500 m/s 
N/A N/A 
SC (tanah keras, sangat 






SD (tanah sedang) 175 sampai 
350 m/s 
15-50 50 sampai 
100 kN/m2 
SE (tanah lunak)  < 175 m/s < 15 <50 kN/m2 
 Atau setiap profil tanah yang 
mengandung 3 m tanah dengan 
karakteristik sebagai berikut: 
 Indeks plastisitas, PI> 20 
 Kadar air, w ≥ 40% 
Kuat geser niralir < 25 kPa 
SF (tanah khusus yang 
membutuhkan 
investigasi geoteknik 
spesifik dan analisis 
respons spesifik-situs 
Setiap profil lapisan tanah yang 
memiliki salah satu atau lebih dari 
karakteristik berikut : 
 Rawan dan berpotensi gagal atau 




yang mengikuti 6.10.1) mudah likuifaksi, lempung sangat 
senditif, tnaha tersementasi lemah 
Lempung sangat organik dan/ atau 
gambut  (ketebalan H >3 m) 
 - Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan PI > 75 
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh 
dengan ketebalan H > 35 m dengan 
< 50 kPa 
 
6. Menentukan koefisien situs (Fad an Fv) berdasarkan 
Tabel 5.5 dan Tabel 5.6. 
 
Tabel 5. 5 Koefisien Situs Fa (SNI 03-1726-2012 Tabel 4) 
Klasifikasi 
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan 









Ss  ≥  
1,25 
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
F Lihat ketentuan pasal 6.10.1 
Catatan : Gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara Ss 
 
Dari penentuan nilai Ss didapat nilai 0,7 yaitu antara 0,5 
dengan 0,75 dan klasifikasi situs tanah E, sehingga untuk 
mendapatkan nilai Fa harus dilakukan dengan cara 








Tabel 5. 6 Koefisien Situs Fv (SNI 03-1726-2012 Tabel 5) 
Klasifikasi 
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan 
Gempa MCER pada periode 1 s 
S1≤ 0,1 S1= 0,2 S1= 0,3 S1= 0,4 
S1≥  
0,5 
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
F Lihat ketentuan pasal 6.10.1 
Catatan : Gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara 
S1 
 
Dari penentuan nilai S1 didapat nilai 0,25 yaitu antara 0,2 
dengan 0,3 dan klasifikasi situs tanah E, sehingga untuk 
mendapatkan nilai Fv harus dilakukan dengan cara interpolasi 
linier. Nilai Fa didapat 3 
7. Menghitung parameter percepatan desain spectral dengan 
Persamaan (5-3) dan (5-4) (SNI 03-1726-2012 pasal 6.2 
dan pasal 6.3). Dengan terlebih dahulu melakukan 
perhitungan untuk nilai SMS dan SM1 sebagai berikut:  
SMS = Fa . Ss    (5-1) 
 = 1,3 . 0,7 
 = 0,91 
SM1  = Fv . S1    (5-2) 
 = 3 . 0,25 
 = 0,75 
 




 . SMS    (5-3) 
 = ଶ
ଷ
 . 0,91 
 = 0,606 
SD1 = ଶ
ଷ






 . 0,75 
 = 0,5 
 
8. Menentukan kategori desain seismic berdasarkan Tabel 
5.7 dan Tabel 5.8. 
 
Tabel 5. 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Periode Pendek (SNI 1726-2012 Tabel 
6) 
Nilai SDS Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
SDS< 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS< 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS< 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
 
 
Tabel 5. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Periode 1 s (SNI 03-1726-2012 Tabel 
7) 
Nilai SD1 Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
SD1< 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1< 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1< 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
 
Dari hasil tabel diatas dapat disimpulkan bahwa hotel 
dalam tugas akhir ini termasuk Kategori Resiko D. 
 
9. Menentukan koefisien modifikasi respon ( R ) sebesar 8, 
faktor pembesaran defleksi (Cd) sebesar 5½, dan faktor 
kuat lebih sistem (Ω0) sebesar 3 untuk tinjauan SRPMK. 
Untuk dinding geser koefisien modifikasi respon ( R ) 





dan faktor kuat lebih system (Ω0) sebesar 2,5 berdasarkan 
SNI 1726-2012 Tabel 9. 
 
10. Menentukan prosedur analisis gaya gempa berdasarkan 
SNI 1726-2012 Tabel 13. 
Pemilihan prosedur analisis struktur menggunakan analisi 
respon spektrum. 
 
11. Melakukan analisis modal respom spectrum 
Analisis modal respon spectrum dilakukan dengan 
menggambar dan memasukkan grafik respon spectrum 
rencana ke dalam program analisis struktur (SAP 2000). 
Ketentuan mengenai penggambaran grafik respon 
spektrum dijelaskan pada Gambar 
 
Gambar 5. 3 Ketentuan Penggambaran Grafik Respon Spektrum 
Menurut SNI 1726-2012, respons spektrum desain meliputi: 
- Pada periode T<T0, respons spektrum desain harus 
diambil dalam persamaan (5-5) : 
ܵܽ =  ܵ஽ௌ  ቀ0,4 + 0,6 
்
బ்
ቁ   (5-5) 
- Pada periode T0≤T≤TS, respons spektrum percepatan 
diambil dalam persamaan (5-6) : 
Sa = SDS     (5-6) 
- Pada T>Ts, respons spektrum percepatan diambil dalam 




ܵ௔ =  
ௌವభ
்









     (5-9) 









= 0,824  
 





(detik) T (detik) 
Sa 
(g) 
0 0 0,243 
T0 0,24 0,61 
Ts 0,82 0,61 
Ts+0,1 0,92 0,541 
Ts+0,2 1,02 0,488 
Ts+0,3 1,12 0,445 
Ts+0,4 1,22 0,408 
Ts+0,5 1,32 0,378 
Ts+0,6 1,42 0,351 
Ts+0,7 1,52 0,328 
Ts+0,8 1,62 0,308 
Ts+0,9 1,72 0,290 
Ts+1,0 1,82 0,274 
Ts+1,1 1,92 0,260 





Ts+1,3 2,12 0,235 
Ts+1,4 2,22 0,225 
Ts+1,5 2,32 0,215 
Ts+1,6 2,42 0,206 
Ts+1,7 2,52 0,198 
Ts+1,8 2,62 0,191 
Ts+1,9 2,72 0,184 
Ts+2,0 2,82 0,177 
Ts+2,1 2,92 0,171 
Ts+2,2 3,02 0,165 
Ts+2,3 3,12 0,160 
Ts+2,4 3,22 0,155 
Ts+2,5 3,32 0,150 
Ts+2,6 3,42 0,146 
Ts+2,7 3,52 0,142 
Ts+2,8 3,62 0,138 
Ts+2,9 3,72 0,134 
Ts+3,0 3,82 0,131 
Ts+3,1 3,92 0,127 
Ts+3,2 4,02 0,124 
Ts+3,3 4,12 0,121 
Ts+3,4 4,22 0,118 
Ts+3,5 4,32 0,116 
Ts+3,6 4,42 0,113 
Ts+3,7 4,52 0,111 
Ts+3,8 4,62 0,108 
Ts+3,9 4,72 0,106 
Ts+4,0 4,82 0,104 
Ts+4,1 4,92 0,102 




Ts+4,3 5,12 0,098 
Ts+4,4 5,22 0,096 
Ts+4,5 5,32 0,094 
 
 
Gambar 5. 4 Grafik Respons Spektrum 
Perencana menggunakan perhitungan manual sebagai 
acuan untuk input pada program bantu SAP 2000. 
5.3 Kombinasi Pembebanan 
 Pembebanan struktur beton harus mampu memikul semua 
beban kombinasi pembebanan dibawah ini berdasarkan SNI 03-
1726-2012 : 
1. 1,4D 
2. 1,2D + 1,6L + 0,5Lr (Lr atau R) 
3. 1,2D + 1,6L + 0,5R (Lr atau R) 
4. 1,2D + 1,6Lr (Lr atau R) + 1,0L (L atau 0,5W) 
5. 1,2D + 1,6Lr (Lr atau R) + 0,5W (L atau 0,5W) 
6. 1,2D + 1,6R (Lr atau R) + 1,0L (L atau 0,5W) 
7. 1,2D + 1,6R (Lr atau R) + 0,5W (L atau 0,5W) 
8. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5 Lr (Lr atau R) 
9. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5R (Lr atau R) 
10. 0,9D + 1,0W 
11. 1,2D + 1,0Ex + 1,0L 





13. 0,9D + 1,0Ex 
14. 0,9D + 1,0Ey 
15. (1,2+0,2SDS)D + (1,0ρ)Ex + 1,0L 
 1,32D + 1,3Ex + 1,0L 
16. (1,2+0,2SDS)D + (1,0ρ)Ey + 1,0L 
 1,32D + 1,3Ey + 1,0L 
17. (0,9-0,2SDS)D + (1,0ρ)Ex  
 0,78D + 1,3Ex 
18. (0,9-0,2SDS)D + (1,0ρ)Ey  
 0,78D + 1,3Ey 
Keterangan : 
 D = Beban Mati 
 Lr = Beban Hidup pada Atap 
 L = Beban Hidup 
 R = Beban Air Hujan 
 W = Beban Angin 






























6.1 Permodelan struktur dengan SRPM 
 Permodelan struktur bangunan dengan SRPM ini dapat 
dilihat pada gambar 6.1 yang merupakan permodelan dari SAP 
2000. 
 
Gambar 6. 1 Permodelan SRPM pada SAP 2000 
6.2 Peninjauan Terhadap Pengaruh Gempa 
 Pembebanan gempa horizontal dibagi kedalam dua arah 
yaitu: 
 Gempa arah x dengan komposisis 100% Ex + 30% Ey 
 Gempa arah y dengan komposisis 100% Ex + 30% Ey 
 
6.3 Analisis Modal Analisis dan Ragam Analisis 
Analisis modal menggunakan SAP 2000 diambil 
sebanyak 5 kali dari jumlah lantai yang dimodelkan, Mode Shape 
untuk menjamin partisi massa struktur lebih dari 90%. Dalam hal 
lateral kearah X dan kearah Y. Input data untuk analisa modal 






Gambar 6. 2 Form Input untuk Analisa Modal SAP 2000 
6.4 Faktor Skala Gaya Gempa dengan Respon Spektrum SAP 
2000 untuk SRPM 
 Faktor skala gaya gempa diambil dari persamaan (6.1) : 
Faktor Pembebanan  = ூ
ோ
 . g    (6.1) 
   = ଵ
଼
 . 9,8 
   = 1,225 
 Faktor beban tersebut adalah untuk arah gempa yang 
ditinjau sedangkan arah tegak lurus dari peninjauan gempa 
tersebut akan dikenakan gempa sebesar 30% dari arah gempa 
yang ditinjau sehingga factor skala gaya pada arah tegak lurus 
gempa yang ditinjau adalah 0,3 x 1,225 = 0,368 
 
 
Gambar 6. 3 Faktor Skala Gaya 





 Nilai T  (waktur getar alami struktur) dibatasi oleh waktu 
getar alamin fundamental untuk mencegah penggunaan struktur 
yang terlalu fleksibel dengan perumusan dalam SNI 1726-2012 
Pasal 7.8.2.1 sebagai batas bawah sebesar : 
௔ܶ = ܥ௧. ℎ௡௫      (6.2) 
Dimana : 
hn = ketinggian struktur 
Ct = parametes pedekatan tipe struktur 
x  = parameter pendekatan tipe struktur’ 
 
 
Tabel 6. 1 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x (SNI 
1726-2012, Tabel 14) 
 
 
Tbatas bawah = ܥ௧. ℎ௡௫ 
  = 0,0466 . 420,9 
  = 1,3468 
Dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar : 
Ta atas = Cu . Tbatas bawah      (6.3) 
Berdasarkan pasal 7.8.2, perioda fundamental struktur (T) tidak 
boleh melebihi hasil koefisien untuk batas atas pada perioda yang 
dihitung dari Tabel.14 SNI 1726-2012, sehingga T yang akan 





Tabel 6. 2 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang 
Dihitung (SNI 1726-2012, Tabel 14) 
 
Nilai Cu = 1,4 karena nilai SD1 = 0,5. Tbatas atas dapat diperoleh 
sebagai berikut : 
Tbatas atas = Cu . Tbatas bawah 
 = 1,4 . 1,3468 
 = 1,8855 
 
Dari permodelan pada SAP 2000 didapat : 
 
 
Gambar 6. 4 Modal Load Participation Ratio 
 
 





Perbandingan nilai untuk periode fundamental struktur sebagai 
berikut : 
Ta min  ≤ Tsap  ≤  Tmax 
1,3468  ≤  1,9077  ≤ 1,8855 
Tinjauan struktur Uncracked pada perioda struktur yang 
dimodelkan belum masuk kisaran dengan meninjau ulang 
menggunakan sistem ganda (SRPM dan Shear Wall). 
 
6.6 Permodelan Struktur dengan Sistem Ganda (Dual System) 
 Model struktur bangunan dengan system ganda ini dapat 
dilihat pada gambar 6.6 yang merupakan permodelan dari SAP 
2000. 
 
Gambar 6. 6 Permodelan Dual System pada SAP 2000 
 Permodelan gedung pada arah sumbu x menggunakan 
system penahan gaya seismik rangka beton bertulang khusus 





penahan gaya seismik system ganda dinding geser beton 
bertulang khusus.  
 
Gambar 6. 7 Denah Rencana Lokasi Shear Wall 
 
6.7 Faktor Skala Gaya Beban Gempa dengan Respons 
Spektrum SAP 2000 untuk Sistem Ganda 
 Faktor Skala Gaya gempa diambil dari persamaan 
berikut: 
 Untuk SRPM (arah x) 
Faktor Pembebanan = ூ
ோ
 . g   (6.4) 
   = ଵ
଼
 . g 
   = 1,225 
 Untuk Shear Wall (arah y) 
Faktor Pembebanan = ூ
ோ
 . g   (6.5) 
   = ଵ
଻
 . g 





 Faktor beban tersebut adalah untuk aarah gempa yamg 
ditinjau sedangkan arah yang tegak lurus dari peninjau gempa 
tersebut akan dikenakan gempa sebesar 30% dari arah gempa 
yang ditinjau sehingga faktor skala gaya pada arah tegak lurus 
gempa yang ditinjau sebagai berikut : 
 Untuk SRPM (arah x) 
Faktor Pembebanan = 30% arah y  (6.6) 
   = 0,3 . 1,4 
   = 0,42 
 Untuk Shear Wall (arah y) 
Faktor Pembebanan = 30% arah x 
   = 0,3 . 1,225 
   = 0,368 
 
  Gambar 6. 8 Faktor Skala Gaya Ex 
 
 
Gambar 6. 9 Faktor Skala Gaya Ey 
 
6.8 Kontrol Perioda Fundamental Sistem Ganda 
 Nilai T (waktu getar alami struktur) dibatasi oleh waktu 
getar alami fundamental untuk mencegah penggunaan struktur 
yang terlalu fleksibel dengan perumusan dalam SNI 1726-2012 





௔ܶ = ܥ௧. ℎ௡௫      (6.8) 
Dimana : 
hn = ketinggian struktur 
Ct = parametes pedekatan tipe struktur 
x  = parameter pendekatan tipe struktur’ 
 
 Untuk nilai parameter perioda pendekatan dapat dilihat 
pada tabel 6.3 : 
 
Tabel 6. 3 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x (SNI 
1726-2012, Tabel 14) 
 
 
Tbatas bawah SRPM = ܥ௧. ℎ௡௫ 
   = 0,0466 . 420,9 
   = 1,347 
Tbatas bawah Shear Wall = ܥ௧. ℎ௡௫ 
   = 0,0488 . 420,75 
   = 0,826 
 
Dengan batas atas peroda fundamental struktur sebesar : 
Ta atas = Cu . Tbatas bawah     (6.9) 
 
Berdasarkan pasal 7.8.2, perioda fundamental struktur (T) 
tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batas atas pada perioda 
yang dihitung dari SNI 1726-2012 Tabel 14, sehingga T yang 






Tabel 6. 4 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung 
(SNI 1726-2012, Tabel 14) 
 
 
Nilai Cu = 1,4 karena nilai SD1 = 0,5. Tbatas atas dapat diperoleh 
sebagai berikut : 
Tbatas atas SRPM  = Cu . Tbatas bawah 
   = 1,4 . 1,347 
   = 1,886 
Tbatas atas Shear Wall = Cu . Tbatas bawah 
   = 1,4 . 0,826 
   = 1,157 
 
Dari permodelan pada SAP 2000 didapat : 
 







Gambar 6. 11 Hasil Perioda dari SAP 2000 
TSAP SRPM (Mode 1) = 1,48 
Perbandingan nilai untuk perioda fundamental struktur sebagai 
berikut : 
Ta min  ≤ Tsap  ≤  Tmax 
1,347  ≤ 1,48  ≤ 1,886 
 
TSAP Shear wall (Mode 1) = 1,116 
Perbandingan nilai untuk perioda fundamental struktur sebagai 
berikut : 
Ta min  ≤ Tsap  ≤  Tmax 
0,805  ≤ 1,150  ≤ 1,157 
Tinjauan struktur Uncracked untuk perioda struktur pada 
permodelan telah memenuhi kisaran perioda struktur yang 
dihitung. Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.9.4.1, Periode 
fundamental struktur (T) yang digunakan : 
 Jika Tc > Cu . Ta maka digunakan T = Cu . Ta 
 Jika Ta < Tc < Cu . Ta maka digunakan T = Tc 






Tc = Perida fundamental struktur yang diperoleh dari program 
analisa struktur 
 
Dari hasl analisa struktur perioda fundamental struktur yang 
digunakan adala perioda dari SAP 2000 (TSAP). 
 
6.9 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur 
 Kontrol gaya dinamis struktur untuk melihat apakah gaya 
gempa yang dimasukkan dengan menggunakan response 
spectrum sudah sesuai dengan yang disyaratkan oleh SNI 1726-
2012 pasal 7.8.1. Untuk control gaya gempa dasar dinamis 
ditentukan koefisien Cs adalah sebagai berikut : 
 Nilai Cs minimum : 
Cs min  = 0,044 . SDS . I ≥ 0,01   (6.10) 
 = 0,044 . 0,607 . 1,0 ≥ 0,01 
 = 0,027 ≥ 0,01 
 Nilai Cs 



















SC DSS   (6.11) 



















SC DSS  
 Nilai Cs max 



















SC DSS   (6.12) 























SC DSS  
 Hasil dari perhitunngan nilai Cs diatas dapat dilihat pada 
table 6.5 : 
Tabel 6. 5 Rekapitulasi Nilai Cs 
 Cs min Cs Cs max Cs pakai 
Arah X 0,027 0,075 0,042 0,044 
Arah Y 0,027 0,087 0,064 0,063 
 
 Penentuan gaya geser dasar dinamis struktur 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
V = Cs . Wt     (6.13) 
Dimana  : 
Cs :Koefisien Respons seismik 
Wt :Total beban mati, beban mati tambahan, dan beban hidup 
 
 
Gambar 6. 12 Hasil SAP Beban mati, Beban mati tambahan, dan 
Beban hidup 
Dari hasil SAP 2000 didapat : 
Wt = 14116804 kg 
 
Vx = Cs x . Wt 
 = 0,042 . 14116804 kg 
 = 593941,6 kg 
Vy = Cs y . Wt 
 = 0,063 . 14116804 kg 
 = 894589 kg 
0,85 Vx = 0,85 . 593941,6 kg 
 = 504850,4 kg 
0,85 Vy = 0,85 . 894589 kg 






 Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari SAP 2000 
didapatkan sebesar : 
 
Gambar 6. 13 Base Reasction dari Program SAP 2000 
 
 Untuk arah x 
Vbase shear  >  0,85 Vx 
 411680 kg  <  504850,4 kg (NO) 
 Untuk arah y 
Vbase shear  >  0,85 Vy 
562640 kg  <  760401 kg (NO) 
Ketentuan Vbase shear  > 0,85 V belum memenuhi syarat 
sehingga diperlukan factor pembesaran skala gempa sebagai 
berikut : 
 Untuk SRPM (arah x) 
Faktor pembebanan = ହ଴ସ଼ହ଴,ସ
ସଵଵ଺଼଴
 . 1,225 
   = 1,502 
 Untuk Shear Wall (arah y) 
Faktor pembebanan = ଻଺଴ସ଴ଵ
ହ଺ଶ଺ସ଴
 . 1,4 
   = 1,9 
 Faktor pembesaran skala arah tegak lurus gempa sebesar 
30% sebagai berikut : 
 Untuk SRPM (arah x) 
Faktor Pembebanan = 30% arah y 
   = 0,3 . 1,9 
   = 0,57 
 Untuk Shear Wall (arah y) 
Faktor Pembebanan = 30% arah x 
   = 0,3 . 1,514 
   = 0,45 
 Setelah pada program bantu SAP 200 faktor pembebanan 
gempa diatas dimasukkan, dapat diperoleh hasil base reaction 






Gambar 6. 14 Base Reaction dari SAP 2000 setelah dimasukkan 
perbesaran 
 Untuk arah x 
Vbase shear  >  0,85 Vx 
 507464 kg  <  504850,4 kg (OK) 
 Untuk arah y 
Vbase shear  >  0,85 Vy 
763581 kg  <  760401 kg (OK) 
  
 Ketentuan Vbase shear  > 0,85 V telah memenuhi syarat SNI 
1726:2012 pasal 7.9.4. 
 
6.9.1 Kontrol Dual Sistem 
 Menurut SNI 03-1726-2012 bahwa Sistem Rangka 
Pemikul Momen harus memikul minimum 25% dari beban geser 
nominal total yang bekerja pada struktur bangunan. 
 Maka harus memeriksa persentase antara base shears 
yang dihasilkan oleh SRPM dan Shear Wall dari masing-masing 
kombinasi pembebanan gempa. Caranya adalah dengan 
menjumlah arah gempa (Ex dan Ey) SRPM dan Shear Wall, 
kemudian dibandingkan persentasenya. Persentasenya dihitung 
dan disajikan dalam tabel 6.6 : 
 
Tabel 6. 6 Presentase Struktur Dalam Menahan Gaya Gempa 
No Gempa 
Persentase Dalam Menahan Gempa 
(%) 
FX FY 
SRPM SW SRPM SW 
1 Rs-y 36 64 28 72 
2 Rs-x 64 36 30 70 
 
 Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa persentase dari 





konfigurasi struktur gedung ini telah memenuhi syarat sebagai 
struktur Dual System menurut SNI 03-1726-2012. 
 
6.10 Kontrol Simpangan Antar Lantai 
 Untuk mengetahui besarnya simpangan antar tingkat 
perlu dicari terlebih dahulu nilai perpindahan elastis, δxe, dari 
analisis struktur. Setelah itu nilai δxe dikalikan dengan factor 
pembesaran Cd/Ie. Stelah itu dapat diketahui besarnya simpangan 
antar tingkat yang merupakan selisih nilai perpindahan elastis 
yang diperbesar pada satu tingkat dibawahnya. Nilai simpangan 
ini selanjutnya dikontrol terhadap batas simpangan. Defleksi 
pusat massa di tingkat x (x) harus ditentukan sesuai dengan 






  (SNI 1726-2012 Persamaan 7.8-14)  (6.13) 
Dimana : 
Cd = Faktor pembesaran defleksi (5,5). 
δxe = Defleksi pada lantai x yang ditentukan dengan 
analisis elastis. 
Ie = Faktor keutamaan (1,0). 
∆a = 0,010hsx (Arah X) 
∆a = 0,020hsx (Arah Y) 








 Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah x 
Tabel 6. 7 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa 
Dinamis Arah X 
 
 
 Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y 
 
Tabel 6. 8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa 
Dinamis Arah Y 
 
(m) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 42 40,21 1,6 8,6 50,0 AMAN
12 38,75 38,64 1,9 10,5 50,0 AMAN
11 35,5 36,73 2,3 12,4 50,0 AMAN
10 32,25 34,47 2,6 14,4 50,0 AMAN
9 29 31,86 3,0 16,3 50,0 AMAN
8 25,75 28,90 3,3 17,9 50,0 AMAN
7 22,5 25,64 3,5 19,3 50,0 AMAN
6 19,25 22,13 3,7 20,5 50,0 AMAN
5 16 18,40 3,9 21,3 50,0 AMAN
4 12,75 14,52 4,0 22,1 50,0 AMAN
3 9,5 10,50 5,8 31,8 69,2 AMAN

















(m) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 42 41,21 2,4 12,9 50,0 AMAN
12 38,75 38,86 2,7 14,8 50,0 AMAN
11 35,5 36,17 3,0 16,3 50,0 AMAN
10 32,25 33,21 3,2 17,7 50,0 AMAN
9 29 30,00 3,5 19,0 50,0 AMAN
8 25,75 26,55 3,6 20,0 50,0 AMAN
7 22,5 22,91 3,8 20,7 50,0 AMAN
6 19,25 19,14 3,8 21,1 34,6 AMAN
5 17 15,31 3,8 20,8 50,0 AMAN
4 13,75 11,53 3,6 19,7 50,0 AMAN
3 10,5 7,95 4,5 24,9 69,2 AMAN























PERHITUNGAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
7.1 Perhitungan struktur pelat lantai 
 Pada perhitungan pelat ini akan diambil contoh pelat 
lantai 2 tipe S1 pada elevasi +5,00.  
 
7.1.2 Data Perencanaan pada pelat lantai 
Mutu Beton (fc’)  = 35 Mpa 
Tulangan Lentur (fy)  = 400 Mpa 
Ø    = 0,9 
Tebal Pelat   = 120 mm 
Tebal selimut Beton  = 20 mm 
Diameter Tulangan Lentur = 10 mm 
Diameter Tulangan Susut = 10 mm 
Bentang Pelat sb. Panjang = 4500 mm 
Bentang Pelat sb. Pendek = 4000 mm 
 
β1 = 0,85 - ቀଶ଼ିଷ
ଶ଼ିଷ










7.1.3 Beban Pada Pelat 
Beban Mati 
Berat Sendiri Pelat = 288 kg/m2 
Keramik  = 18  kg/m2 
Spesi Keramik  = 38 kg/m2 
Mechanical Electrical = 19 kg/m2 
Plafond   = 5 kg/m2 
Penggantung Plafond = 10 kg/m2 + 
  qD = 378  kg/m 
Beban Hidup 
Ruang Ruang meeting   = 479 kg/m 
 
7.1.4 Perhitungan Momen-Momen Pelat Lantai 
௅௬
௅௫
=  ସହ଴଴ ௠௠
ସ଴଴଴ ௠௠
 = 1,13 (Pelat dua arah) 
 
qu = 1,2D + 1,6L 
qu = 1,2(378 kg/m2) + 1,6(479 kg/m2) 
qu = 1220 kg/m 
 
Dengan menghitung momen pelat lantai menggunakan 
bantuantabel koefisien momen : 
 
Mlx = 0,001 . qu . Lx2 . X 
 = 0,001 . 1220 kg/m . (4m)2 . 25,8 
 = 502,64 kg.m 
 
Mly = 0,001 . qu . Lx2 . X 
 = 0,001 . 1220 kg/m . (4m)2 . 20,8 
 = 405,04 kg.m  
 
Mtx = 0,001 . qu . Lx2 . X 
 = 0,001 . 1220 kg/m . (4m)2 . 60,3 
 =  1176,08 kg.m 
 
Mty = 0,001 . qu . Lx2 . X 





 = 1063,84 kg.m 
 
Dari perhitungan momen pelat diatas dapat direkapitulasi pada 
tabel 7.1 sebagai berikut : 
 
Tabel 7. 1 Tabel hasil momen dengan koefisien momen dan dari 
hasil SAP 2000 
No Keterangan Momen dengan 
tabel koefisien 
(kg.m) 
Momen dr SAP 
(kg.m) 
1. Lapangan X 502,64 1062,299 
2. Lapangan Y 405,04 979,73 
3. Tumpuan X 1176,08 1183,31 
4. Tumpuan Y 1063,84 1086,141 
Dari hasil perhitungan momen dengan cara PBI dan hasil 
SAP 2000 dapat diambil momen yang terbesar yaitu momen dari 
hasil SAP 2000 
 












































ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ      (7.4) 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = ௙೤
଴,଼ହ .  ௙ᇱc
       (7.5) 
m = ସ଴଴
0,85 .  35
= 13,4  
 
7.1.5.1 Penulangan Lapangan 
- Arah X 
 Dari momen yang didapat dari hasil SAP 2000 didapat 




= 11803322,2 Nmm  
Rn = Mn
 b . dమ










2m .  Rn
fy






ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  1,453
400
ቇ   
ρperlu= 0,0037  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 






Maka dipakai nilai ρ = 0,0037 
 
Asperlu = ρperlu . b. d     (7.8) 
 = 0,0037 . 1000mm . 95mm 
 = 353,99 mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
      (7.9) 
Asmin=
1,4 . 1000 . 95
400
  
Asmin= 332,5 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 
boleh kurang dari Asmin. Maka diambil nilai Asperlu = 353,99 mm2. 
 
Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat      (7.10) 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan diameter 12 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
      (7.11) 
 
s= 0,25 .  π .  10
2 .  1000
353,99
  
s= 221,87 mm →S pakai adalah 150 mm 
 
Tulangan pakai D10-150 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
      (7.12) 
 
Aspasang=
0,25 .  π .  102 .   1000
150
  
Aspasang = 523,6 mm2 





523,6 mm2 > 353,99 mm2 
 
 
Kontrol Ketebalan pelat terhadap geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.3.3 nilai Vu adalah: 
Vu=
Wu .  ln
2
       (7.13) 
Vu=
1220 .  3,65
2
= 2226,5 kg 
Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1 
Vc=0,17 . λ . √fc' . bw . dx     (7.14) 
Dengan : λ = 1 (beton normal) SNI 2847:2013 pasal 8.6.1 
Vc=0,17 . 1 . √35 . 1000 . 95=95545 N  
∅Vc=0,75 . 95545 N=70527 N=7165,9 kg  
∅Vc > Vu …. (Tebal pelat memenuhi syarat geser) 
 
- Arah Y 
Dari momen yang didapat dari hasil SAP 2000 didapat 
momen lapangan arah Y (Mly) adalah 979,730 kg.m 
Mn= 979730000 Nmm
Ø
= 10885888,9 Nmm  
Rn = Mn
b . dమ
   
      
Rn = 10885888,9
1000 .଼ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  1,674
400
ቇ   
ρperlu= 0,0043  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 






Maka dipakai nilai ρ = 0,0043 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0043 . 1000 mm . 85 mm 
 = 366,36 mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
       
Asmin=
1,4 . 1000 . 85
400
  
Asmin= 297,5 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 
boleh kurang dari Asmin. Maka diambil nilai Asperlu = 366,36 mm2. 
 
Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat       
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan diameter 12 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
       
 
s= 0,25 .  π .  10
2 .  1000
366,36
  
s=214,38 mm →S pakai adalah 150 mm 
 
Tulangan pakai D10-150 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
       
 
Aspasang=
0,25 .  π .  ଵ଴2 .   1000
150
  
Aspasang = 523,6 mm2 
Aspasang   >  Asperlu 






Kontrol Ketebalan pelat terhadap geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.3.3 nilai Vu adalah: 
Vu=
Wu .  ln
2
       (7.13) 
Vu=
1220 .  3,65
2
= 2226,5 kg 
Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1 
Vc=0,17 . λ . √fc' . bw . dx     (7.14) 
Dengan : λ = 1 (beton normal) SNI 2847:2013 pasal 8.6.1 
Vc=0,17 . 1 . √35 . 1000 . 95=95545 N  
∅Vc=0,75 . 95545 N=70527 N=7165,9 kg  
∅Vc > Vu …. (Tebal pelat memenuhi syarat geser) 
 
7.1.5.2 Penulangan Tumpuan 
- Arah X 
Dari momen yang didapat dari hasil SAP 2000 didapat 




= 13147888,9 Nmm  
Rn = Mn
b . dమ
    
     
Rn = 13147888,9
1000 . ଽହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  1,619
400
ቇ   
ρperlu= 0,0042  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 






Maka dipakai nilai ρ = 0,0042 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0042 . 1000 mm . 95 mm 
 = 395,51 mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
       
Asmin=
1,4 . 1000 . 95
400
  
Asmin= 332,5 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 
boleh kurang dari Asmin. Maka diambil nilai Asperlu = 395,51 mm2. 
 
Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat       
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan diameter 13 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
       
 
s= 0,25 .  π .  10
2 .  1000
395,51
  
s= 198,58 mm →S pakai adalah 150 mm 
 
Tulangan pakai D10-150 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
       
 
Aspasang=
0,25 .  π .  102 .   1000
150
  
Aspasang = 523,6 mm2 
Aspasang   >  Asperlu 






Kontrol Ketebalan pelat terhadap geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.3.3 nilai Vu adalah: 
Vu=
Wu .  ln
2
       (7.13) 
Vu=
1220 .  3,65
2
= 2226,5 kg 
Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1 
Vc=0,17 . λ . √fc' . bw . dx     (7.14) 
Dengan : λ = 1 (beton normal) SNI 2847:2013 pasal 8.6.1 
Vc=0,17 . 1 . √35 . 1000 . 95=95545 N  
∅Vc=0,75 . 95545 N=70527 N=7165,9 kg  
∅Vc > Vu …. (Tebal pelat memenuhi syarat geser) 
 
- Arah Y 
Dari momen yang didapat dari hasil SAP 2000 didapat 




= 12068233,3 Nmm  
Rn = Mn
b . dమ
    
     
Rn = 12068233,3
1000 .଼଴,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  1,,856
400
ቇ   
ρperlu= 0,0048  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0048 < 0,027 (OKE) 
 






Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0048 . 1000 mm . 85 mm 
 = 407,52  mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
       
Asmin=
1,4 . 1000 . 85
400
  
Asmin= 297,5 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 
boleh kurang dari Asmin. Maka diambil nilai Asperlu = 407,52 mm2. 
 
Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat       
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan diameter 12 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
       
 
s= 0,25 .  π .  10
2 .  1000
ସ଴଻,ହଶ
  
s=192,73 mm →S pakai adalah 150 mm 
 
Tulangan pakai D10-150 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
       
 
Aspasang=
0,25 .  π .  102 .   1000
150
  
Aspasang = 523,6 mm2 
Aspasang   >  Asperlu 






Kontrol Ketebalan pelat terhadap geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.3.3 nilai Vu adalah: 
Vu=
Wu .  ln
2
       (7.13) 
Vu=
1220 .  3,65
2
= 2226,5 kg 
Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1 
Vc=0,17 . λ . √fc' . bw . dx     (7.14) 
Dengan : λ = 1 (beton normal) SNI 2847:2013 pasal 8.6.1 
Vc=0,17 . 1 . √35 . 1000 . 95=95545 N  
∅Vc=0,75 . 95545 N=70527 N=7165,9 kg  
∅Vc > Vu …. (Tebal pelat memenuhi syarat geser) 
 
7.2 Perhitungan Struktur Tangga 
 Evaluasi struktur tangga meliputi evaluasi terhadap 
penampang pelat tangga, pelat bordes, dan balok bordes. Sebagai 
contoh perhitungan akan ditinjau tangga yang menghubungkan 
antara lantai 1 dan lantai 2. 
Mutu Beton (fc’)  = 35 Mpa 
Tulangan Lentur (fy)  = 400 Mpa (BJTD 
Tebal Pelat   = 150 mm 
Tebal selimut Beton  = 20 mm 
 





















Lebar Injakan  = 27 cm 
Tinggi Tanjakan = 18,5 cm 
 





=0,69 ; α=39,3o  
- 25o < 39,3o < 40o (Memenuhi) 
- 60 < (2t + i) ≤ 65 
1060 mm  3510 mm  







2410 mm  
A  
D  
C  B  





60 < (2 . 18,5 + 27) ≤ 65 
60 < 64 ≤ 65  (Memenuhi) 
 
Tebal efektif pelat tangga 
Luas ∆1 = 0,5 . t . i = 0,5 . 18,5cm . 27cm = 250 cm2 
Luas ∆2 = 0,5 ቀඥi2+ t2ቁ . d 
  = 0,5 . 32,73cm . d 
  = 16,365d 
Persamaan Luas ∆1 = Luas ∆2 
250 = 16,365 d 
d = 15,3 cm 
0,5 d = 7,63 cm 
Tebal efektif pelat tangga = 15cm + 7,63cm = 22,6cm 
 
 
7.2.1 Pembebanan Struktur Pelat Tangga dan Pelat Bordes 
 Pelat tangga dan pelat bordes pada umumnya menerima 
beban yang sama, yaitu kombinasi beban ultimit dari beban mati 
dan beban hidup. 
Pelat Tangga 
Beban Mati 
- Berat sendiri = t. efektif pelat
cos α
 .  γ Beton .  Lebar Tangga 
= 0,226 m
଴,଻଻ଷ
 . 2400 kg/m3 . 1,325m 
= 930,5 kg/m 
- Beban Keramik dan spesi 
= 56 kg/m2 . 1,325 m 
= 74,2 kg/m 
 WDL = 930,5 kg/m + 74,2 kg/m = 1004,71 kg/m 
Beban Hidup 
Beban hidup lantai tangga = 223 kg/m2 
WLL = qLL . L Pelat tangga 
 = 223 kg/m2 . 1,325 m 






Qu1 = 1,4 D = 1,4 . 1004,71 kg/m = 1406,59 kg/m 
Qu2 = 1,2D + 1,6L 
 = 1,2 . 1004,72 kg/m + 1,6 . 295,5 kg/m 




- Berat sendiri = t pelat .  γ Beton .  Lebar Tangga 
= 0,15m . 2400 kg/m3 . 2,65m 
= 954 kg/m 
- Beban Keramik dan spesi 
= 56 kg/m2 . 2,65m 
= 148,4 kg/m 
 WDL = 954kg/m + 148,4 kg/m = 1102,4 kg/m 
Beban Hidup 
Beban hidup lantai tangga = 223 kg/m2 
WLL = qLL . L Pelat tangga 
 = 223 kg/m2 . 2,65 m 
 = 591 kg/m 
Beban Ultimit 
Qu1 = 1,4 D = 1,4 . 1102,4 kg/m = 1543,36 kg/m 
Qu2 = 1,2D + 1,6L 
 = 1,2 . 1102,4 kg/m + 1,6 . 591 kg/m 
 = 2268 kg/m 
7.2.2 Analisis Struktur Pelat Tangga dan Pelat Bordes 
 Dalam analisis struktur melalui ilmu mekanika, tangga 
akan diasumsikan sebagai frame 2 dimensi, yang kemudian di 
analisa untuk menentukan gaya-gaya dalam nya dengan 
perencanaan struktur statis tak tentu. 
 Tangga dalam perencanaan hotel ini akan dimodelkan 
sebagai frame statis tak tentu dengan metode cross dengan 
kondisi perletakan berupa sendi yang diletakkan sebagai ujung 
dari tangga, dalam kondisi nyata umumnya berupa balok. 
 






Gambar 7. 5 Detail Tangga Metode Cross 
Mencari Panjang Miring Tangga 
Panjang AB = ඥ3,512+2,592=4,36 m 
Panjang BD = ඥ3,512+2,412=4,26 m 
Metode Cross 


















Kontrol :  
µBA + µBC + µBD = 1          
0,67 + 0,16 + 0,17 = 1  (OK) 
 
Momen Primer 
MF BC = + 1/8 . 2268 kg/m . (1,06m)2 = 318,6 kg.m 
MF BD = - 1/8 . 1678 kg/m . (3,51m)2 = -2585 kg.m 






Tabel 7. 2 Tabel Metode Cross Tangga 
 
 
Kontrol Momen Akhir Pada Tabel Cross 
ΣM Akhir = 0 
5330 kg.m – 2774 kg.m – 2556 kg.m = 0  (OK) 
Batang BC 
ΣMB = 0 dimisalkan Vc ↑ 
Vc.L – ½.q.L2 – M BC = 0 




Vc = 4570 kg ↑ 
 
ΣMC = 0 dimisalkan Vb ↑ 
-Vb.L + ½.q.L2 – M BC = 0 








FD -0,67 -0,16 -0,17
MF 318,6 -2585 -2585
MD 3251 790 809
MI 0,00 0,00 0,00
MD 0,00 0,00 0,00

















ΣMB = 0 dimisalkan Va ↑ 
-Va.L + ½.q.L2 + M BA = 0 




Va = 3457 kg ↑ 
 
ΣMA = 0 dimisalkan Vb ↑ 
Vb.L - ½.q.L2 + M BA = 0 




Va = 2434 kg ↑ 
 
Batang BD 
ΣMB = 0 dimisalkan Vd ↑ 
-Vd.L + ½.q.L2 + M BD = 0 




Vd = 3451 kg ↑ 
 
ΣMA = 0 dimisalkan Vb ↑ 
Vb.L - ½.q.L2 + M BD = 0 








Vb = 2440 kg ↑ 
 
Mencari M max 
Batang BD 
N BD = Vb sin (39,3o) = 2440 . 0,63 = 1547 kg 
D BD = Vb cos(39,3o) = 2440 . 0,77 = 1887 kg 
D DB = Vd cos(39,3o) = 3451 . 0,77 = 2669 kg 
 
Bidang N,D, dan M 
Lihat kiri potongan 
NX1 = 1547 
X1 = 0 
X1 = 3,51 m 
DX1 = 1887 + 1678 X1 
DB = 1887 
DD = 1887 + 1678 (3,51) 
 = 7778 kg 
MX1 = 1887X1 – 1678X1 – M BD 
M BD = -1775 kg.m 
 
Mencari M max 
Batang BA 
N BD = Vb sin (39,3o) = 2434 . 0,63 = 1543 kg 
D BD = Vb cos(39,3o) = 2434 . 0,77 = 1883 kg 
D DB = Vd cos(39,3o) = 3457 . 0,77 = 2674 kg 
Bidang N,D, dan M 
Lihat Kiri Potongan 
NX2 = 1543 kg 
X2 = 0 
X2 = 3,51m 
DX2 = 1883 – 1678 X2 
DB = 1883 kg 
DA = -4009 kg 
 
Pada D = 0, terjadi momen maksimum 
DX2 = 0 











X2  = ଵ଼଼ଶ
ଵ଺଻଼
 = 1,122 m (dari titik B) 
M X2 = 1883 X2 – 1678 X2 – M BA 
 =  -1566 kg.m 
 
Tabel 7. 3 Rekapitulasi Momen pada Tangga 
Rekap 
Letak Momen (Kgm) 
Momen tumpuan B 3570 
Momen Max BA -1566 
Momen Max BD -1775 
 Momen tangga diambil terbesar, yaitu = 1775 kg.m. 
Sedangkan momen pada bordes diambil 3570 kg.m. Selanjutnya 
akan digunakan dalam hitungan analisa penulangan pelat. 
 
7.2.3 Analisa Penulangan Pelat Tangga 
 
d’ = T pelat – T Decking – D/2 
 = 150 mm – 20 mm – 13/2 














     
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ      
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = ௙೤
଴,଼ହ .  ௙ᇱc






0,85 .  35






= 22191324 Nmm  
Rn = Mn
଴,8 . b . 122మ
        
Rn = 22191324
଴,8 . 1000 .ଵଶସమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  1,819
400
ቇ   
ρperlu= 0,0041  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0041 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0041 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0041 . 1000 mm . 124 mm 
 = 509,292 mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
       
Asmin=
1,4 . 1000 .124
400
  
Asmin= 432,25 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 







Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat       
Smax = 2 . 150 mm = 300 mm 
 
Dipakai tulangan diameter 13 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
       
 
s= 0,25 .  π .  13
2 .  1000
509,292
  
s=228,92 mm →S pakai adalah 200 mm 
 
Tulangan pakai D13-200 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
       
 
Aspasang=
0,25 .  π .  132 .   1000
200
  
Aspasang = 663,66 mm2 
Aspasang   >  Asperlu 
663,66 mm2 > 509,29 mm2 
 
Kontrol Tulangan susut 
 Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1 Luasan 
tulangan susut menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas 
tulangan terhadap luas bruto penampang beton tidak boleh kurang 
dari ρperlu = 0,0014 dan slab yang menggunakan batang tulangan 
ulir mutu 420 ρperlu = 0,0014 
 
Assusut  = ρperlu . b . tplat 
 = 0,0014 . 1000mm . 150mm 
 = 210 mm2 
 
Batas spasi tulangan 






Dipakai tulangan D 10 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
As
  
s= 0,25 .  π . ଵ଴
2 .  1000
210
  
s=374 mm → s pakai = 200 mm 
 
Cek batas spasi tulangan 
Smax = 5 . 150 mm = 750 mm 
 
200 mm ≤ 750 mm (memenuhi) 
200 mm ≤ 450 mm (memenuhi) 
 
7.2.4 Analisa Perhitungan Pelat Bordes 
d’ = T pelat – T Decking – D/2 
 = 150 mm – 20 mm – 13/2 














     
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ      
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = ௙೤
଴,଼ହ .  ௙ᇱc
       
m = 400
0,85 .  35










଴,8 . b . dమ
        
Rn = 44624836
଴,8 . 1000 .ଵଶସమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,4) .  3,657
400
ቇ   
ρperlu= 0,0098  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0098 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0156 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0098 . 1000 mm . 124 mm 
 = 1208,7 mm2 
 
Cek tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
Asmin=
1,4 . bw . d
fy
       
Asmin=
1,4 . 1000 .124
400
  
Asmin= 427 mm2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 As yang tersedia tidak 
boleh kurang dari Asmin. Maka diambil nilai Asperlu = 1208,7 mm2. 
 
Batas spasi tulangan 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 13.3.2 batas spasi tuangan 
tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat lantai. 
Smax = 2 . tplat       
Smax = 2 . 150 mm = 300 mm 
 





s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
Asperlu
       
 
s= 0,25 .  π .  13
2 .  1000
1208,7
  
s=109,81 mm →S pakai adalah 100 mm 
 
Tulangan pakai D13-100 
Aspasang=
0,25 .  π .  D2 .   b
Spakai
       
 
Aspasang=
0,25 .  π .  132 .   1000
100
  
Aspasang = 1327,3 mm2 
Aspasang   >  Asperlu 
1327,3 mm2 > 1208,7 mm2 
 
 
Kontrol Tulangan susut 
 Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1 Luasan 
tulangan susut menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas 
tulangan terhadap luas bruto penampang beton tidak boleh kurang 
dari ρperlu = 0,0014 dan slab yang menggunakan batang tulangan 
ulir mutu 420 ρperlu = 0,0014 
 
Assusut  = ρperlu . b . tplat 
 = 0,0014 . 1000mm . 150mm 
 = 210 mm2 
 
Batas spasi tulangan 
s ≤ 5h atau smax ≤ 450 mm 
 
Dipakai tulangan D 10 mm 
s= 0,25 .  π .  D
2 .  b
As
  
s= 0,25 .  π . ଵ଴
2 .  1000
210
  






Cek batas spasi tulangan 
Smax = 5 . 150 mm = 750 mm 
 
200 mm ≤ 750 mm (memenuhi) 
200 mm ≤ 450 mm (memenuhi) 
 
7.3 Desain Balok Bordes 
 Balok bordes direncanakan untuk memikul beban mati 
dan reaksi perletakan dari tangga. Sebagai contoh perhitungan 
akan ditinjau balok bordes pada tangga yang menghubunghkan 
dasar dengan lantai 2. 
7.3.1 Pembebanan Balok Bordes 
 Beban mati dan beban hidup yang bekerja pada balok 
bordes dapat dianggap sebagai beban statis yang bekerja pada 
daerah plat bordes. 
 
Data-data perencanaan : 
Mutu Beton (fc’) = 35 Mpa 
Tulangan Lentur (fy) = 400 Mpa 
Tulangan Geser  = 400 Mpa 
Lebar balok (b)  = 250 mm 
Tinggi balok (h) = 450 mm 
L balok   = 2650 mm 
Diameter tul. lentur = 16 mm 
Diameter tul. geser = 10 mm 
β1 = 0,85 - ቀଶ଼ିଷହ
ଶ଼ିଷହ








Luas AI = 2650 mm+1590 mm
2
 . 530 mm 
 = 1123600 mm2 
 = 1,1236 m2 
 
Menghitung tinggi efektif balok 
d = h – t.cover – Ø geser – ½ D lentur 
 = 700 – 40 – 10 – ½ . 16 




Berat sendiri balok = 0,25 m . 0,45 m . 2400 kg/m3 
   = 270 kg/m 
Beban Mati Tambahan 






Beban keramik+spesi = 56 kg/m2 
Total beban mati tambahan = 288 kg/m2 + 56 kg/m2 = 344 kg/m2 
 
Beban mati total per satuan panjang : 
DL = [(344 kg/m2 x 1,1236 m) / 2,65 m] + 270 kg/m 
 = 415,9 kg/m = 4,159 kN/m 
 
Beban Hidup 
Beban hidup untuk tangga = 479 kg/m2 
Beban hidup total per satuan panjang : 
LL = (479kg/m2 x 1,236m)/2,65m= 203,1kg/m = 2,031 kN/m 
 
Beban Ultimit 
Qu1 = 1,4 DL = 1,4 . 4,159 kN/m = 5,822 kN/m 
Qu2 = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 . 4,159 kg/m + 1,6 . 2,031 kg/m 
 = 8,24 kN/m 
Dari kombinasi pembebanan diatas diambil yang terbesar 
yaitu 8,24 kN/m. 
Mu tumpuan = ଵ
ଵଵ
 . Qu . L2 
  = ଵ
ଵଵ
 . 8,24 kN/m . (2,65 m)2 
  = 5,26 kNm 
Mu lapangan = ଵ
ଵ଺
 . Qu . L2 
  = ଵ
ଵ଺
 . 8,24 kN/m . (2,65 m)2 
  = 3,617 kNm 
Vu  = Qu .  Ln
2
 = 8,24 kN/m  .  2,65 m
2
 = 10,92 kN 
 
7.3.2 Perhitungan Penulangan Lentur 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Tulangan tarik 
Mu = 5,26 kNm 
Mn= Mu
0,9
= 5260000  Nmm
0,9

















   
ρbalance =





ρbalance = 0,6595  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,6595  
ρ୫ୟ୶ = 0,4946  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 5844853,705
଴,8 . 400 .ଷଽଶమ






2m .  Rn
fy





ቆට1- 2(13,445) .  0,1521
400
ቇ   
ρperlu= 0,00038  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,00038 < 0,4946 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0034 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 400 mm . 392 mm 
 = 343 mm2 





As pakai = 603,19 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ (ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଷ .ଵ଺)
ଷିଵ
  
s max = 51 mm  ≥ 25 mm (memenuhi) 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 603,19  .  400
0,85 . 35 . 250
=32,44 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 603,19 . 400 . ቀ392 - 32,44
2
ቁ  
∅Mn=81559429,64 Nmm = 81,599  kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
81,599  kNm > 5,84 kNm  (OK) 
 
Luasan Tekan Tulangan Lentur (sisi bawah) 
As’ = 0,3 As 
 = 0,3 . 603,19 mm2 
 = 180,96 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 16 
As pakai = 402, 12 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵ଺)
ଶିଵ
  
s max = 118 mm  ≥ 25 mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk daerah tumpuan kanan 
dipakai tulangan tarik 3 D 16 dan tulangan tekan 2 D 16. 
 






Mu = 5,26 kNm 
Mn= Mu
0,9
= 5260000  Nmm
0,9













   
ρbalance =





ρbalance = 0,6595  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,6595  
ρ୫ୟ୶ = 0,4946  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 5844853,705
଴,8 . 400 .ଷଽଶమ






2m .  Rn
fy





ቆට1- 2(13,445) .  0,1521
400
ቇ   
ρperlu= 0,00038  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,00038 < 0,4946 (OKE) 
 






Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 400 mm . 392 mm 
 = 343 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 16  
As pakai = 603,19 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଷ .ଵ଺)
ଷିଵ
  
s max = 51 mm  ≥ 25 mm (memenuhi) 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 603,19  .  400
0,85 . 35 . 250
=32,44 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 603,19 . 400 . ቀ392 - 32,44
2
ቁ  
∅Mn=81559429,64 Nmm = 81,599  kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
81,599  kNm > 5,84 kNm  (OK) 
 
Luasan Tekan Tulangan Lentur (sisi bawah) 
As’ = 0,3 As 
 = 0,3 . 603,19 mm2 
 = 180,96 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 16 
As pakai = 402, 12 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵ଺)
ଶିଵ
  






Jadi, penulangan lentur untuk daerah tumpuan kiri 






















   
ρbalance =





ρbalance = 0,6595  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,6595  
ρ୫ୟ୶ = 0,4946  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 4018336,922
଴,8 . 400 .ଷଽଶమ






2m .  Rn
fy





ቆට1- 2(13,445) .  0,1046
400
ቇ   
ρperlu= 0,00026  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 





0,0035 < 0,00026< 0,4946 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 400 mm . 392 mm 
 = 343 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 16  
As pakai = 402,12 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵ଺)
ଶିଵ
  
s max = 118 mm  ≥ 25 mm (memenuhi) 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 402,12  .  400
0,85 . 35 . 250
=21,627 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 402,12 . 400 . ቀ392 - 21,627
2
ቁ  
∅Mn=55182319,53 Nmm = 55,182  kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
55,182 kNm > 3,61 kNm  (OK) 
 
Luasan Tekan Tulangan Lentur (sisi bawah) 
As’ = 0,3 As 
 = 0,3 . 402,12  mm2 
 = 120,64 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 16 
As pakai = 402, 12 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-







s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵ଺)
ଶିଵ
  
s max = 118 mm  ≥ 25 mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk daerah lapangan dipakai 
tulangan tarik 2 D 16 dan tulangan tekan 2 D 16. 
 
  
7.3.3 Perhitungan Tulangan Geser 
Darri perhitungan sebelumnya didapat : 
Vu tumpuan = 10,918 kN = 10918 N 
Vu lapangan = 2,729 kN = 2729 N 
Syarat kuat tekan beton (fc’) 
√fc'  < 8,3 Mpa 
√35  < 8,3 Mpa 
5,91 < 8,3 Mpa (memenuhi) 
 
Kuat Geser Beton 
Vc  = ଵ
଺
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଵ
଺
 . √35 . 250 mm . 392 mm 
 = 96629 N 
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 250 . 392 
 = 32667 N 
 
No
1 Tarik 3 D 16
2 Tekan 2 D 16
3 Tarik 3 D 16
4 Tekan 2 D 16
5 Tekan 2 D 16
6 Tarik 2 D 16
REKAPITULASI











Vs max = ଶ
ଷ
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଶ
ଷ
 . √35 . 250 . 392 
 = 386517 N 
 
2 Vs max = 2. 386517 N = 773034 N 
 
Penulangan Tulangan geser Daerah Tumpuan 
Periksa Kondisi Geser pada Penampang Balok : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
10918 N ≤ 0,5 . 0,75 . 96629 N 
10918 N ≤ 36236 N (memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
36236 N ≥ 10928 N ≤ 72472 N (tudak memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
72472 N ≥ 10928 N ≤ 96972N (tidak memenuhi) 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs max) 
96972 N ≥ 10928 N ≤ 362360 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
362360 N ≥ 10928 N ≤ 869664 N 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 1.  
Direncanakan : 10 D 2 kaki dengan Av = 157,08 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 
s perlu = Av .  fy .  d
Vs
 
 = 157,08 . 400 . 392d
32666,67
 = 753,98 
Sehingga dipakan 10 D 2 kaki dengan 200 mm 
 
Penulangan Tulangan Geser Daerah Lapangan 






Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
2729 N ≤ 0,5 . 0,75 . 96629 N 
2729 N ≤ 36236 N (memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
36236 N ≥ 2729 N ≤ 72472 N (tudak memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
72472 N ≥ 2729 N ≤ 96972N (tidak memenuhi) 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs max) 
96972 N ≥ 2729 N ≤ 362360 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
362360 N ≥ 2729 N ≤ 869664 N 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 1.  
Direncanakan : 10 D 2 kaki dengan Av = 157,08 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 




 = 157,08 . 400 . 392
32666,67
 = 753,98 
Sehingga dipakai 10 D 2 kaki dengan 200 mm 
7.3.4 Kontrol Retak pada Balok Bordes 
Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 





൰ -2 Cc 
Cc = Jarak terkecil dari permukaan tulangan 








 . fy = ଶ
ଷ
 . 400 = 266,67 Mpa 
Cc = tselimut beton + diameter tulangan sengkang 
 = 40 mm + 10 mm 
 = 50 mm 
s = 380 ቀ ଶ଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ – 2 (50 mm) 
 = 260  mm 
 
Dan tidak boleh lebih dari 
300 ቀଶ଼଴
௙௦
ቁ = 300 ቀ ଼଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ = 315 mm 
 
Jarak antar tulangan didaerah tumpuan = 118 mm ( melebihi 260  
mm dan 315 mm, OK) 
 
7.4 Desain Balok Anak 
Perhitungan balok anak 30/60 ditinjau pada elevasi +5,00. 
Berikut ini adalah data-data perencanaan balok, gambar denah 
pembalokan, hasil output, dan diagram gaya dalam dari program 
bantu SAP 2000. 
7.4.1 Data-data perencanaan tulangan balok 
Tipe Balok   : 30/60 
Bentang balok (L balok) : 8500 mm 
Dimensi balok (b balok) : 300 mm 
Dimensi balok (h balok) : 600 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 35 MPa 
Kuat leleh tul. lentur (fy) : 400 MPa 
Kuat leleh tul. Geser (fyv) : 400 MPa 
Kuat leleh tul. puntir (fyt) : 400 MPa 
Diameter tul. lentur (D lentur) : 22 mm 
Diameter tul. geser (Ø Geser) : 10 mm 
Diameter tul. puntir (Ø Puntir) : 13 mm 
Tebal selimut beton  : 40 mm 
Faktor reduksi kuat lentur : 0,9 (SNI 2847-2013 ps. 9.3.2.7) 
Faktor reduksi kuat geser : 0,75(SNI 2847-2013 ps 9.3.2.3) 





β1 = 0,85 - ቀଶ଼ି
ଶ଼ି





Gambar 7. 6 Balok Anak yang ditinjau 
 
Menghitung tinggi efektif balok : 
d = h – t.cover – Ø geser – ½ D lentur 
 = 700 – 40 – 10 – ½ 19 





7.4.2 Hasil Output dan diagram gaya dalam dari SAP 2000 
 Setelah dilakukan analisa menggunakan SAP 2000 
didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam digunakan untuk 
menghitung penulangan balok. Hasil output SAP 2000 diambil 
dari beban kombinasi gempa terbesar (envelope). Berikut adalah 
hasil output dan diagram gaya dalam : 
Hasil Output Diagram Torsi 
 
Tu = 5,1005 kNm 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Tumpuan Kiri 
 
Mu negatif = 74,66 kNm 
Tumpuan Kanan 
 
Mu negatif = 154,16 kNm 
Lapangan 
 
Mu = 143,59 kNm 






Vu = 99,085 kN 
Hasil Output Gaya Aksial 
 
Pu = 7,782 kN 
7.4.3 Syarat Komponen Struktur Lentur 
 Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.5.1 mensyaratkan 
bahwa komponen struktur lentur SRPMK harus memenuhi hal 
berikut ini : 
a. Gaya aksila tekan terfaktor tidak boleh melebihi: 
ܣ݃ .  ݂ܿ′
10
=  
300 . 600 . 35
10
= 630 kN 
Berdasarkan analisis struktur, gaya aksial terhadap beban 
kombinasi terbesar adalah 7,782  kN < 630 kN (OK) 
b. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang 
dari 4 kali tinggi efektifnya. 
d = 539 mm 
dimensi balok induk = 300 mm x 600 mm 
Bentang bersih (Ln) = L balok – ( 2. b.balok/2) 
   = 8500 – (200 + 200) 
   = 8100 mm 
4d = 4 . 540,5 mm 
 = 2162 mm 
Ln  > 4d 
8100 mm > 2162 mm (OK) 




 ≥0,3  
ଷ଴଴
600
 ≥0,3  






7.4.4 Perhitungan Tulangan Lentur 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Momen negatif tumpuan 



















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 171288888,9
଴,8 . 400 .ହଷଽమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,95
400
ቇ   
ρperlu= 0,005  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 





0,0035 < 0,005 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,005 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,005 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 820,16 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 19  
As pakai = 850,59 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଷ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଷ .ଵଽ)
ଷିଵ
  
s max = 71,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 850,59 .  400
0,85 . 35 . 300
=38,12 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 850,59 . 400 . ቀ540,5- 38,12
2
ቁ  
∅Mn=159670451,3 Nmm = 159,67 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
159,67 kNm > 14,16 kNm  (OK) 
 
Momen positif tumpuan 


















   
ρbalance =









ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
 
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 85644444,4
଴,8 . 300 .ହସ଴,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,97
400
ቇ   
ρperlu= 0,000248  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0024 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 567,53 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,60 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-







s max = ଷ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 162 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,60 .  400
0,85 . 35 . 300
=25,414 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,60 . 400 . ቀ540,5- 25,414
2
ቁ  
∅Mn= 107743992,8 Nmm = 107,74 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
107,74 kNm > 77,08 kNm  (OK) 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  
107,74 kNm > 79,835 kNm (OK) 
 
 
DAERAH TUMPUAN KIRI 
Momen negatif tumpuan 




=  74650000 Nmm
0,9













   
ρbalance =











ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 82944444,4
଴,8 . 300 .ହସ଴,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,946
400
ቇ   
ρperlu= 0,0024  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0024 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 567,53 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 19  
As pakai = 850,59 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  







s max = 71,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 850,59 .  400
0,85 . 35 . 300
=38,12 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 850,59 . 400 . ቀ540,5- 38,12
2
ቁ  
∅Mn=159670451,3 Nmm = 159,67 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
159,67 kNm > 74,65 kNm  (OK) 
 
Momen positif tumpuan 



















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 41472222,22
଴,8 . 400 .ହସ଴,ହమ










2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,47
400
ቇ   
ρperlu= 0,0011  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,00011< 0,026 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 565,95 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,53 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଷ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 162 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,53 .  400
0,85 . 35 . 300
=25,41 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,53 . 400 . ቀ540,5- 25,41
2
ቁ  
∅Mn=107743992,8 Nmm = 107,74kNm 
 





107,74 kNm > 74,65 kNm  (OK) 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = ଵହଽହସସସସସ,ସ
଴,8 . 400 .ହସ଴,ହమ






2m .  Rn
fy









ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,82
400
ቇ   
ρperlu= 0,0046  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0046 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0046 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0046 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 762,02 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 19  
As pakai = 850,59 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଷ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଷ.ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max =71,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 850,59 .  400
0,85 . 35 . 300
= 38,12 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 850,59 . 400 . ቀ540,5 -  348,12
2
ቁ  
∅Mn=159670451,3 Nmm = 159,67 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  








Momen negatif lapangan 
 Pada SNI beton 2847-2013 pasal 21.5.2.1 dan 21.5.2.2 
mengharuskan sekurang-kurangnya ada dua batang tulangan atas 
dan dua batang tulangan bawah yang dipasang secara menerus, 
dan kapasitas momen positif dan momen negatif minimum ada 
pada di sebarang penampang di sepanjang bentang balok SRPMK 
tidak boleh kurang dari ¼ kali kapasitas momen maksimum yang 
disediakan pada kedua muka kolom balok tersbut. 
Kuat momen negatif – positif terbesar = 154,16 kNm 
¼ kuat momen negatif – positif  = 38,54 kNm 



















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 42822222,2
଴,8 . 300 .ହସ଴,ହమ






2m .  Rn
fy









ቆ1 − ට1- 2(13,445) . 0,49
400
ቇ   
ρperlu= 0,00123  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,00123< 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 567,53 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19 
As pakai = 567,06 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଷ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 162 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 300
=25,41 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ540,5- 25,41
2
ቁ  
∅Mn=107743992,8 Nmm = 107,74 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  








7.4.5 Perhitungan Tulangan Geser 
Dari hasil output SAP 2000 didapat : 
Vu tumpuan = 99,085 kN = 99085 N 
Vu lapangan = 56,621 kN = 56621 N 
Syarat kuat tekan beton (fc’) 
√fc'  < 8,3 Mpa 
√35  < 8,3 Mpa 
5,91 < 8,3 Mpa (memenuhi) 
 
Kuat Geser Beton 
Vc  = ଵ
଺
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଵ
଺
 . √35 . 300 mm . 540,5 mm 
 = 159882 N 
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 300 . 540,5 
 = 54050 N 
 
Vs max = ଵ
ଷ
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଶ
ଷ
 . √35 . 300 . 540,5 
 = 319764 N 
 
2 Vs max = 2. 319764 N = 639528 N 
 
No
1 Tarik 3 D 19
2 Tekan 2 D 19
3 Tarik 3 D 19
4 Tekan 2 D 19
5 Tekan 2 D 19
6 Tarik 3 D 19
REKAPITULASI











Penulangan Tulangan geser Daerah Tumpuan 
Periksa Kondisi Geser pada Penampang Balok : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
99085 N ≥ 59956 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
59956 N ≤ 99085 N ≤ 119912 N (memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
119912 N ≥ 99085 N ≤ 160449 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs max) 
160449 N ≥ 99085 N ≤ 359735 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
359735 N ≥ 99085 N ≤ 799410 N (tidak memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 2.  
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 300 . 540,5 
 = 54050 N 
 = 54,05 kN 
Direncanakan : 10 D 2 kaki dengan Av = 157,08 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 
s perlu = Av .  fy .  d
Vs
 
 = 157,08 . 400 . 540,5
54050
 = 628,32 mm 
Sehingga dipakan 10 D 2 kaki dengan 200 mm 
Vs = Av .  fy  .  d
s
 
 = 157,08 . 400  . 539d
200
 
 = 169,8 kN 
Vs min < Vs pakai 






Penulangan Tulangan Geser Daerah Lapangan 
Periksa Kondisi Geser pada Penampang Balok : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
99085 N ≥ 59956 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
59956 N ≤ 99085 N ≤ 119912 N (memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
119912 N ≥ 99085 N ≤ 160449 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs max) 
160449 N ≥ 99085 N ≤ 359735 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
359735 N ≥ 99085 N ≤ 799410 N (tidak memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 2.  
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 300 . 540,5 
 = 54050 N 
 = 54,05 kN 
Direncanakan : 10 D 2 kaki dengan Av = 157,08 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 
s perlu = Av .  fy .  d
Vs
 
 = 157,08 . 400 . 540,5
54050
 = 628,32 mm 







7.4.6 Perhitungan Penulangan Puntir 
 
Gambar 7. 7  Luasan Acp 
Luasan yang dibarasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
Acp = b . h 
 = 300mm . 600mm 
 = 180000 mm2 
Parameter luas irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 . ( b + h ) 
 = 2 . (300 mm + 600 mm) 
 = 1800 mm 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) . (hbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) 
 = (300-(2.40)-(2.10)) . (600-(2.40)-(2.10)) 
 = 100000 mm2 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Poh = 2((bbalok–2tselimut–2. Ø geser) + (hbalok–2tselimut–2. Ø geser)) 
 = 2 ((300-(2.40)-(2.10)) + (600-(2.40)-(2.10))) 
 = 1400 mm 
 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 






= 9737333,3 Nmm  
Pengaruh puntir dapat dibaikan apabila momen puntir terfaktor 













Tu min = 6628967,397 Nmm  
 
Tu  > Tu min 
67303000 Nmm > 6628967,397 Nmm 
 
Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir berupa 
tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir 






+ ቀ Tu . Ph
1,7 . ஺௢ మ
ቁ
2
≤  ∅ ቀ Vc
Bw . d









≤  0,75 ቀ159438,35
300 . 540,5
+0,66 √35ቁ  
0,86 ≤ 3,94 (OK) 
Maka, momen pu ntir balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai SNI 2847-2013 pasal 11/5/3/7 




 . Ph . ൬
fyt
fy
൰  . cot2θ 
Dengan ஺௧
௦
 dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 
berasal dari persamaan : 
Tn=
2 .  Ao .  At .  Fyt
s
 cotθ 
Untuk beton non prategang θ = 45o 
Dimana, Ao = 0,85 . Aoh 
  = 0,85 . 100000 mm2 



















=0,143 mm  
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
AL= At
s
 . Ph . ቀfyt
fy
ቁ  . cot2θ  
AL=0,143 . 1400  . ቀସ଴଴
400
ቁ  . 1  
AL= 200,47 mm2 
 
Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.5.3 tulangan torsi 
longitudinal minimum harus dihitung dengan ketentuan : 
Al min = 




















Al min = 0,42 .  √35 .  180000
400
- 0,1313 . 1400 . 400
400
  
Al min = 934,38 mm2 
 
Al perlu < Al min maka dipakai Al min = 934,38 mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang (longitudinal) 





= 233,6 mm2 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
 Penulangan pada sisi atas disalurkan pada tulangan tekan 
 Penulangan pada sisi bawah disalurkan pada tulangan 
tarik 












= 3,51  4  
Maka dipasang tulangan puntir 4 D 13 
 
Kontrol Luasan Tulangan Puntir 
As pasang = n . luasan D puntir 
  = 4 . 132,73 mm2 
  = 530,92 mm2 
 
As pasang > As perlu 
530,92 mm2 > 467,194 mm2 (OK) 
 
Tulangan Puntir untuk Geser 
Pada Daerah Tumpuan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଵ଺ଽଷଷଶ
ସ଴଴ .  ହସ଴,ହ
 
 = 0,785 mm2/mm 
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ





 = 0,785 + 2 (0,143) 
 = 1,072 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 0,785 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 










= 1,122 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 2 kaki D10 – 140. 
 
Pada Daerah Lapangan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଵ଺ଽଷଷଶ
ସ଴଴ .  ହସ଴,ହ
 
 = 0,785 mm2/mm 
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ





 = 0,785 + 2 (0,143) 
 = 1,047 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 0,785 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 






= 1,122 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 2 kaki D10 – 140. 
7.4.7 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan 
 Gaya tarik dan tekan pada tulangan disetiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-





perhitungan penyaluran tulangan berdasakan SNI 2847:2013 
pasal 12. 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.3. Panjang penyaluran 
untuk baying ulir dan kawat dalam kondisi tarik tidak boleh 
kurang dari 300 mm (SNI 2847:2013 pasal 12.2.1) 
 Perhitungan Panjang Penyaluran : 
݈݀ = ቎
݂ݕ





቏ . ܾ݀ 
Dimana : 
fc’ = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa 
Ψt = 1,3 (faktor lokasi penulangan) 
Ψe = 1,5 (faktor pelapis) 
Ψs = 1,0 (faktor ukuran tulangan) 
λ = 1,0 (beton normal) 
db = 22 m (diameter tulanga) 
Cb yang terkecil dari : 
a. Jarak pusat tulangan ke permukaan beton terdekat 
Cb = cover + sengkang + ½ D. lerntur 
 = 40 mm + 10 mm + ½ 22 mm 
 = 61 mm 
b. Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan 
Cb = Smax + ½ D. lentur + ½ D. lentur 
 = 25 mm + ½ 22 mm + ½ 22 mm 
 = 47 mm 
Maka dipakai Cb = 47 mm 
 Ktr = 0 (Indeks tulangan transfersal) 
 
ld  =ቈ ସ଴଴
ଵ,ଵ .  ଵ  .  √ଷହ
  ଵ,ଷ .  ଵ,ହ .  ଵరళశబ
మమ
቉ . 22  





Maka jarak ld dipakai = 1000 mm > 300 mm (memenuhi) 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam 
kondisi tarik yang diakhiri kait standart ldh ditentukan dari SNI 
2847:2013 pasal 21.7.5.1 tidak boleh kurang dari 8db dan 150 
mm. 
Detail batang berkait untuk penyaluran kait standrat 
 
Gambar 7. 8 Detail batang tulangan berkait untuk penyaluran 
kait standart 
 
ldh = ௙௬ .  ௗ௕
ହ,ସ .  ඥ௙௖ᇱ
 
 = ସ଴଴ .  ଶଶ
ହ,ସ .  √ଷହ
  
 = 275,46 mm 
ldh tidak boleh kurang dari : 
- 8 db = 8 . 22 mm = 176 mm 
- 150 mm  
Maka dipakai ldh = 280 mm (memenuhi) 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan ldc dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.3.2. Untuk batang tulangan 





- ldc = ଴,ଶସ .  ௙௬ .  ௗ௕
ఒ .  ඥ௙௖
 
= ଴,ଶସ .  ସ଴଴  .  ଶଶ
ଵ .  √ଷହ
 
= 357 mm 
- ldc = 0,043 . fy . db 
= 0,043 . 400 . 22 mm 
= 378,4 mm 
Maka panjang penyaluran dalam kondisi tekan = 380 mm 
7.4.8 Kontrol Retak pada Balok Anak 
Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 





൰ -2 Cc 
Cc = Jarak terkecil dari permukaan tulangan 




 . fy = ଶ
ଷ
 . 400 = 266,67 Mpa 
Cc = tselimut beton + diameter tulangan sengkang 
 = 40 mm + 10 mm 
 = 50 mm 
s = 380 ቀ ଶ଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ – 2 (53 mm) 
 = 253,95 mm 
 
Dan tidak boleh lebih dari 
300 ቀଶ଼଴
௙௦
ቁ = 300 ቀ ଼଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ = 315 mm 
 
Jarak antar tulangan didaerah tumpuan = 156 mm ( tidak lebih 






Gambar 7. 9 Detail Penulangan Balok Anak 
 
7.5 Desain Balok Lift 
Perhitungan balok anak 30/60 ditinjau pada elevasi +5,00. 
Berikut ini adalah data-data perencanaan balok, gambar denah 
pembalokan, hasil output, dan diagram gaya dalam dari program 
bantu SAP 2000. 
7.5.1 Data-data perencanaan tulangan balok 
Tipe Balok   : 24/45 
Bentang balok (L balok) : 2975 mm 
Dimensi balok (b balok) : 250 mm 
Dimensi balok (h balok) : 450 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 35 MPa 
Kuat leleh tul. lentur (fy) : 400 MPa 
Kuat leleh tul. Geser (fyv) : 400 MPa 
Kuat leleh tul. puntir (fyt) : 400 MPa 
Diameter tul. lentur (D lentur) : 19 mm 
Diameter tul. geser (Ø Geser) : 13 mm 
Diameter tul. puntir (Ø Puntir) : 13 mm 
Tebal selimut beton  : 40 mm 
Faktor reduksi kuat lentur : 0,9 (SNI 2847-2013 ps. 9.3.2.7) 



























Faktor reduksi kuat torsi : 0,75(SNI 2847-2013 ps 9.3.2.3) 
β1 = 0,85 - ቀଶ଼ିଷହ
ଶ଼ିଷହ





Gambar 7. 10 Balok Lift yang ditinjau 
 
Menghitung tinggi efektif balok : 
d = h – t.cover – Ø geser – ½ D lentur 
 = 450 – 40 – 13 – ½ 19 
 = 387,5 mm 
7.5.2 Hasil Output dan diagram gaya dalam dari SAP 2000 
 Setelah dilakukan analisa menggunakan SAP 2000 
didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam digunakan untuk 
menghitung penulangan balok. Hasil output SAP 2000 diambil 
dari beban kombinasi 1,2D + 1L. Berikut adalah hasil output dan 
diagram gaya dalam : 
Hasil Output Diagram Torsi 
 









Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Tumpuan Kiri 
 
Mu negatif = 49,9 kNm 
Tumpuan Kanan 
 
Mu negatif = 17,11 kNm 
Lapangan 
 
Mu = 55,89 kNm 
Hasil Output Gaya Geser 
 
Vu = 91,31 kN 
Hasil Output Gaya Aksial 
 





7.5.3 Syarat Komponen Struktur Lentur 
 Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.5.1 mensyaratkan 
bahwa komponen struktur lentur SRPMK harus memenuhi hal 
berikut ini : 
d. Gaya aksila tekan terfaktor tidak boleh melebihi: 
ܣ݃ .  ݂ܿ′
10
=  
250 .  450 . 35
10
= 393.75 kN 
Berdasarkan analisis struktur, gaya aksial terhadap beban 
kombinasi terbesar adalah 33,67  kN < 393,75 kN (OK) 
e. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang 
dari 4 kali tinggi efektifnya. 
d = 389 mm 
dimensi balok induk = 250 mm x 450 mm 
Bentang bersih (Ln) = L balok – ( 2. b.balok/2) 
   = 2975 – (2 . 150 mm) 
   = 2675 mm 
4d = 4 . 387,5 mm 
 = 1550 mm 
Ln  > 4d 
2675mm > 1550 mm (OK) 




 ≥0,3  
ଶହ଴
450
 ≥0,3  
0,56 > 0,3 (OK) 
7.5.4 Perhitungan Tulangan Lentur 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Momen negatif tumpuan 























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,6595  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 19011111,11
଴,8 . 250 . ଷ଼ଽమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,502
400
ቇ   
ρperlu= 0,0012  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0012 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 250 mm . 389 mm 
 = 340,38 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  






Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 106 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
=30,497 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ387,5 - ଷ଴,ସଽ଻
2
ቁ  
∅Mn=75991657 Nmm = 75,992 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
75,992 kNm > 17 ,11kNm  (OK) 
 
Momen positif tumpuan 


















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,6595  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c







0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 950555,6
଴,8 . 250 .ଷ଼଻,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,25
400
ቇ   
ρperlu= 0,0006  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0006 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 250 mm . 387,5 mm 
 = 339,06 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,06 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 106mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
=30,497 mm  







∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ387,5 - ଷ଴,ସଽ଻
2
ቁ  
∅Mn=75991657 Nmm = 75,992 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
75,992 kNm > 8,55 kNm  (OK) 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  
75,99 kNm > 37,99 kNm (OK) 
 
 
DAERAH TUMPUAN KIRI 
Momen negatif tumpuan 




=  49900000 Nmm
0,9













   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
 b . dమ














2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,47
400
ቇ   
ρperlu= 0,0037  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0037 < 0,0,27 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0037 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0037 . 250 mm . 387,5 mm 
 = 3339,06 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,06 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 106 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
=30,497 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ387,5 - ଷ଴,ସଽ଻
2
ቁ  






∅Mn pasang > Mn perlu  
75,992 kNm > 49,9kNm  (OK) 
 
Momen positif tumpuan 



















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 27722222,2
଴,8 . 250 .ଷ଼଻,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  0,73
400
ቇ   
ρperlu= 0,0018  
 





ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0018 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0035 . 250 mm . 387,5 mm 
 = 339,06 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,06 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଶ .ଶଶ)
ଶିଵ
  
s max = 106 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
=30,497 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ387,5 - ଷ଴,ସଽ଻
2
ቁ  
∅Mn=75991657 Nmm = 75,992 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
75,992 kNm > 49,9 kNm  (OK) 
 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  



























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = ଺ଶଵ଴଴଴଴଴
଴,8 . 250 .ଷ଼଻,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,65
400
ቇ   
ρperlu= 0,004  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 






Maka dipakai nilai ρ = 0,004 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,004 . 250 mm . 387,5 mm 
 = 412,45 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 567,06 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max =106 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
= 30,497 m  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ389- 30,497
2
ቁ  
∅Mn= 75991657 Nmm = 75,99 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
75,99 kNm > 55,89 kNm  (OK) 
 
Momen negatif lapangan 
 Pada SNI beton 2847-2013 pasal 21.5.2.1 dan 21.5.2.2 
mengharuskan sekurang-kurangnya ada dua batang tulangan atas 
dan dua batang tulangan bawah yang dipasang secara menerus, 
dan kapasitas momen positif dan momen negatif minimum ada 
pada di sebarang penampang di sepanjang bentang balok SRPMK 
tidak boleh kurang dari ¼ kali kapasitas momen maksimum yang 
disediakan pada kedua muka kolom balok tersbut. 
Kuat momen negatif – positif terbesar = 49,9 kNm 
¼ kuat momen negatif – positif  = 12,48 kNm 























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 1386111,11
଴,8 . 250 .ଷ଼଻,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) . 0,36
400
ቇ   
ρperlu= 0,0009  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0009 < 0,492 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 





 = 0,0035 . 250 mm . 387,5 mm 
 = 339,06 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 19  
As pakai = 56706 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ଶହ଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵ଴ )ି(ଶ .ଵଽ)
ଶିଵ
  
s max = 106 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 567,06 .  400
0,85 . 35 . 250
=30,497 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 567,06 . 400 . ቀ387,5 - ଷ଴,ସଽ଻
2
ቁ  
∅Mn=75991657 Nmm = 75,992 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
75,992 kNm > 12,475 kNm  (OK) 
 
 
Gambar 7. 11 Rekapitulasi tulangan balok lift 
 
7.5.5 Perhitungan Tulangan Geser 
Dari hasil output SAP 2000 didapat : 
Vu tumpuan = 71,183 kN = 71183 N 
Vu lapangan = 83,233 kN = 83233 N 
No
1 Tarik 2 D 19
2 Tekan 2 D 19
3 Tarik 2 D 19
4 Tekan 2 D 19
5 Tekan 2 D 19
6 Tarik 2 D 19
REKAPITULASI











Syarat kuat tekan beton (fc’) 
√fc'  < 8,3 Mpa 
√35  < 8,3 Mpa 
5,91 < 8,3 Mpa (memenuhi) 
 
Kuat Geser Beton 
Vc  = ଵ
଺
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଵ
଺
 . √35 . 250 mm . 389 mm 
 = 95890 N 
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 250 . 389 
 = 32417 N 
 
Vs max = ଵ
ଷ
 . ඥ݂ܿ′ . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . √35 . 250 . 392 
 = 191780 N 
 
2 Vs max = 2. 191780 N = 383559 N 
 
Penulangan Tulangan geser Daerah Tumpuan 
Periksa Kondisi Geser pada Penampang Balok : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
71183 N ≥ 35959 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
35959 N ≤ 71183 N ≤ 71917 N (memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
71917 N ≥ 71183 N ≤ 96230 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 4 





96230 N ≥ 71183 N ≤ 215752 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
215752 N ≥ 71183 N ≤ 479449 N (tidak memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 2.  
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 250 . 389 
 = 32417 N 
Direncanakan : 13 D 2 kaki dengan Av = 256,46 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 
s perlu = Av .  fy .  d
Vs
 
 = 256,46 . 250 . 389
32417
 = 1274,2 mm 
Sehingga dipakan 13 D 2 kaki dengan 200 mm 
Vs = Av .  fy  .  d
s
 
 = 256,46 . 400  . 389
200
 
 = 206,53 kN 
Vs min < Vs pakai 
32,42 kN < 206,53 kN (memenuhi) 
 
Penulangan Tulangan Geser Daerah Lapangan 
Periksa Kondisi Geser pada Penampang Balok : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc 
83233 N ≥ 35959 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø Vc 
35959 N ≤ 83233 N ≥ 71917 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 3  
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vs min) 
71917 N ≤ 83233 N ≤ 96230 N (memenuhi) 
Kondisi 4 





96230 N ≥ 83233 N ≤ 215752 N (tidak memenuhi) 
Kondisi 5 
Ø (Vc + Vs max) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + 2Vs max) 
215752 N ≥ 83233 N ≤ 479449 N (tidak memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan kondisi 3.  
Vs min = ଵ
ଷ
 . bw . d 
 = ଵ
ଷ
 . 250 . 389 
 = 32417 N 
Direncanakan : 13 D 2 kaki dengan Av = 256,46 mm2 
Perencanaan jarak tulangan geser : 
s perlu = Av .  fy .  d
Vs
 
 = 256,46 . 250 . 389
32417
 = 1274,2 mm 
Sehingga dipakan 13 D 2 kaki dengan 200 mm 
Vs = Av .  fy  .  d
s
 
 = 256,46 . 400  . 389
200
 
 = 206,53 kN 
Vs min < Vs pakai 
32,42 kN < 206,53 kN (memenuhi) 
7.5.6 Perhitungan Penulangan Puntir 
 
Gambar 7. 12  Luasan Acp 





Acp = b . h 
 = 250mm . 450mm 
 = 112500 mm2 
Parameter luas irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 . ( b + h ) 
 = 2 . (250 mm + 450 mm) 
 = 1400 mm 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) . (hbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) 
 = (250-(2.40)-(2.13)) . (450-(2.40)-(2.13)) 
 = 49536 mm2 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Poh = 2((bbalok–2tselimut–2. Ø geser) + (hbalok–2tselimut–2. Ø geser)) 
 = 2 ((250-(2.40)-(2.13)) + (450-(2.40)-(2.13))) 
 = 976 mm 
 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 






=12320000 Nmm  
Pengaruh puntir dapat dibaikan apabila momen puntir terfaktor 
(Tu) kurang dari Tu min. 








Tu min = 3329280,501 Nmm  
 
Tu  > Tu min 
924000 Nmm > 3329280,501 Nmm 
 
Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir berupa 
tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir 










+ ቀ Tu . Ph
1,7 . ஺௢ మ
ቁ
2
≤  ∅ ቀ Vc
Bw . d









≤  0,75 ቀ 95889,8
250 . 387,5
+0,66 √35ቁ  
2,35 ≤ 3,41 (OK) 
Maka, momen puntir balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai SNI 2847-2013 pasal 11/5/3/7 




 . Ph . ൬
fyt
fy
൰  . cot2θ 
Dengan ஺௧
௦
 dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 
berasal dari persamaan : 
Tn=
2 .  Ao .  At .  Fyt
s
 cotθ 
Untuk beton non prategang θ = 45o 
Dimana, Ao = 0,85 . Aoh 
  = 0,85 . 49536 mm2 















=0,365 mm  
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
AL= At
s
 . Ph . ቀfyt
fy
ቁ  . cot2θ  
AL=0,358 . 976  . ቀସ଴଴
400
ቁ  . 1  






Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.5.3 tulangan torsi 
longitudinal minimum harus dihitung dengan ketentuan : 
Al min = 




















Al min = 0,42 .  √35 .  112500
400
- 0,366 . 976 . 400
400
  
Al min = 341,87 mm2 
 
Al perlu > Al min maka dipakai Al perlu = 356,58 mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang (longitudinal) 





= 89,146 mm2 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
 Penulangan pada sisi atas disalurkan pada tulangan tekan 
 Penulangan pada sisi bawah disalurkan pada tulangan 
tarik 
Maka luasan akhir = 178,29 mm2 
 






= 1,34  2  
Maka dipasang tulangan puntir 2 D 13 
 
Kontrol Luasan Tulangan Puntir 
As pasang = n . luasan D puntir 
  = 2 . 132,73 mm2 
  = 265,46 mm2 
 
As pasang > As perlu 









Tulangan Puntir untuk Geser 
Pada Daerah Tumpuan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଶ଴ହ଻ଷହ
ସ଴଴ .  ଷ଼଻,ହ
 
 = 1,327 mm2/mm 
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ





 = 1,327 + 2 (0,366) 
 = 2,059 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 1,32 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 






= 2,21 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 2 kaki D13 – 120. 
 
Pada Daerah Lapangan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଶ଴ହ଻ଷହ
ସ଴଴ .  ଷ଼ଽ
 





Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ





 = 1,327 + 2 (0,366) 
 = 2,059 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 1,32 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 






= 2,21 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 2 kaki D13 – 120. 
7.4.7 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan 
 Gaya tarik dan tekan pada tulangan disetiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-
masing sisi penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasakan SNI 2847:2013 
pasal 12. 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.3. Panjang penyaluran 
untuk baying ulir dan kawat dalam kondisi tarik tidak boleh 
kurang dari 300 mm (SNI 2847:2013 pasal 12.2.1) 
 Perhitungan Panjang Penyaluran : 
݈݀ = ቎
݂ݕ





቏ . ܾ݀ 
Dimana : 





fy = 400 Mpa 
Ψt = 1,3 (faktor lokasi penulangan) 
Ψe = 1,5 (faktor pelapis) 
Ψs = 1,0 (faktor ukuran tulangan) 
λ = 1,0 (beton normal) 
db = 22 m (diameter tulanga) 
Cb yang terkecil dari : 
c. Jarak pusat tulangan ke permukaan beton terdekat 
Cb = cover + sengkang + ½ D. lerntur 
 = 40 mm + 10 mm + ½ 22 mm 
 = 61 mm 
d. Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan 
Cb = Smax + ½ D. lentur + ½ D. lentur 
 = 25 mm + ½ 22 mm + ½ 22 mm 
 = 47 mm 
Maka dipakai Cb = 47 mm 
 Ktr = 0 (Indeks tulangan transfersal) 
 
ld  =ቈ ସ଴଴
ଵ,ଵ .  ଵ  .  √ଷହ
  ଵ,ଷ .  ଵ,ହ .  ଵరళశబ
మమ
቉ . 16  
 = 529,03 mm 
Maka jarak ld dipakai = 600 mm > 300 mm (memenuhi) 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam 
kondisi tarik yang diakhiri kait standart ldh ditentukan dari SNI 
2847:2013 pasal 21.7.5.1 tidak boleh kurang dari 8db dan 150 
mm. 






Gambar 7. 13 Detail batang tulangan berkait untuk penyaluran 
kait standart 
 
ldh = ௙௬ .  ௗ௕
ହ,ସ .  ඥ௙௖
 
 = ସ଴଴ .  ଵ଺
ହ,ସ .  √ଷହ
  
 = 200,33 mm 
ldh tidak boleh kurang dari : 
- 8 db = 8 . 16 mm = 128 mm 
- 150 mm  
Maka dipakai ldh = 250 mm (memenuhi) 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan ldc dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.3.2. Untuk batang tulangan 
ldc harus diambil sebesar yang terbesar dari : 
- ldc = ଴,ଶସ .  ௙௬ .  ௗ௕
ఒ .  ඥ௙௖
 
= ଴,ଶସ .  ସ଴଴  .  ଵ଺
ଵ .  √ଷହ
 
= 259,63 mm 
- ldc = 0,043 . fy . db 
= 0,043 . 400 . 16 mm 
= 275,2 mm 





7.4.8 Kontrol Retak pada Balok Anak 
Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 





൰ -2 Cc 
Cc = Jarak terkecil dari permukaan tulangan 




 . fy = ଶ
ଷ
 . 400 = 266,67 Mpa 
Cc = tselimut beton + diameter tulangan sengkang 
 = 40 mm + 10 mm 
 = 50 mm 
s = 380 ቀ ଶ଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ – 2 (53 mm) 
 = 253,95 mm 
 
Dan tidak boleh lebih dari 
300 ቀଶ଼଴
௙௦
ቁ = 300 ቀ ଼଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ = 315 mm 
 
Jarak antar tulangan didaerah tumpuan = 156 mm ( tidak lebih 
dari 253,95 mm dan 315 mm, OK) 
 















































ANALISA STRUKTUR BANGUNAN PRIMER 
 
8.1 Umum 
 Struktur primer memegang peran penting dalam kekuatan 
suatu gedung. Untuk perencanaan struktur primer pada Tugas 
Akhir ini menggunakan Sistem Ganda, yang berperilaku sebagai 
satu kesatuan sistem struktur yang terdiri dari rangka ruang yang 
memikul seluruh beban gravitasi secara lengkap, sedangkan 
beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul sistem rangka 
pemikul momen dan dinding geser. Didalam perencanaan gedung 
dengan menggunakan sistem ganda, rangka pemikul momen 
harus mampu menahan paling sedikit 25% gaya gempa desain. 
Berdasarkan nilai Kategori Desain Seismik (KDS) gedung hotel 
dalam Tugas Akhir ini termasuk Kategori Desain Seismik D 
maka struktur primer didesain menggunakan aturan perencanaan 
beton untuk SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus). 
Struktur prier yang direncanakan yaitu, 
1. Balok Utama 
2. Kolom 
3. Hubungan Balok Kolom 
4. Dinding Geser (Shear Wall) 
 
8.2 Desain Balok Induk (Balok Utama) 
 Perhitngan balok induk 40/70 ditinjau pada elevasi +5,00 
pada As 5. Berikut ini adalah data-data perencanaan balok, 
gambar denah pembalokan, hasil output, dan diagram gaya dalam 
dari program bantu SAP 2000. 
8.2.1 Data-data perencanaan tulangan balok 
Tipe Balok   : 40/70 
Bentang balok (L balok) : 8500 mm 
Dimensi balok (b balok) : 400 mm 
Dimensi balok (h balok) : 700 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 35 MPa 
Kuat leleh tul. lentur (fy) : 400 MPa 





Kuat leleh tul. puntir (fyt) : 400 MPa 
Diameter tul. lentur (D lentur) : 25 mm 
Diameter tul. geser (Ø Geser) : 13 mm 
Diameter tul. puntir (Ø Puntir) : 16 mm 
Tebal selimut beton  : 40 mm 
Faktor reduksi kuat lentur : 0,9 (SNI 2847-2013 ps. 9.3.2.7) 
Faktor reduksi kuat geser : 0,75(SNI 2847-2013 ps 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kuat torsi : 0,75(SNI 2847-2013 ps 9.3.2.3) 
β1 = 0,85 - ቀଶ଼ିଷ
ଶ଼ିଷ




Gambar 8. 1 Gambar Denah Balok yang Ditinjau 
Menghitung tinggi efektif balok : 
d = h – t.cover – Ø geser – ½ D lentur 





 = 634,5 mm 
8.2.2 Hasil Output dan diagram gaya dalam dari SAP 2000 
 Setelah dilakukan analisa menggunakan SAP 2000 
didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam digunakan untuk 
menghitung penulangan balok. Hasil output SAP 2000 diambil 
dari beban kombinasi terbesar (envelope). Berikut adalah hasil 
output dan diagram gaya dalam : 
Hasil Output Diagram Torsi 
 
Tu = 66,31 kNm 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Tumpuan Kiri 
 
Mu negatif = 484,68 kNm 
Tumpuan Kanan 
 
Mu negatif = 524,24 kNm 
Lapangan 
 










Hasil Output Gaya Geser 
 
Vu = 316,66 kN 
Hasil Output Gaya Aksial 
 
Pu = 2,495 kN 
8.2.3 Syarat Komponen Struktur Lentur 
 Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.5.1 mensyaratkan 
bahwa komponen struktur lentur SRPMK harus memenuhi hal 
berikut ini : 
g. Gaya aksila tekan terfaktor tidak boleh melebihi: 
ܣ݃ .  ݂ܿ′
10
=  
400 . 700 . 35
10
= 980 kN 
Berdasarkan analisis struktur, gaya aksial terhadap beban 
kombinasi terbesar adalah 2,495 kN < 980 kN (OK) 
h. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang 
dari 4 kali tinggi efektifnya. 
d = 634,5 mm 
dimensi kolom 1 = 800 x 800 mm 
Bentang bersih (Ln) = 8500 – (400 + 400) 
   = 7700 
4d = 4 . 634,5 mm 
 = 2538 mm 
Ln  > 4d 
7775mm > 2538 mm (OK) 








 ≥0,3  
ସ଴଴
700
 ≥0,3  
0,57 > 0,3 (OK) 
8.2.4 Perhitungan Tulangan Lentur 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Momen negatif tumpuan, goyangan ke kanan 
Mu = 524,24 kNm 
Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ା
ቁ . ݀  
Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ାସ଴଴
ቁ . 634,5  
Xb = 380,7  
 
Xmax = 0,75 . Xb  
Xmax = 0,75 . 380,7  
Xmax = 285,53  
 
Xmin = h - d  
Xmin = 700 - 634,5  
Xmin = 65,5 mm 
 
X rencana = 140 mm 
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . X rencana 
 = 0,85 . 35 . 400 . 0,8 . 140 mm 
 = 1332800 Nmm 
 






 = 3332  mm2 
 
Mnc = Asc . Fy . ቀ݀ − ఉଵ .  ௑௥
ଶ
ቁ 













=582491666,7 Nmm  
 
Mn – Mnc = 582491666,7 Nmm – 7771024800 Nmm 














   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 582491666,7
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  3,61
400
ቇ   
ρperlu= 0,0096  
 





ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0096 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0096 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0096 . 400 mm . 634,5 mm 
 = 2454,7 mm2 
Dipakai tulangan 5 D 25  
As pakai = 2454,7 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ହ .ଶହ)
ହିଵ
  
s max = 42,25 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 2454,4 .  400
0,85 . 35 . 400
=82,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 2454,4 . 400 . ቀ634,5- 82,5
2
ቁ  
∅Mn=524249728,2 Nmm = 524,24 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
524,24 kNm > 524,24 kNm  (OK) 
 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
82,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 
0,13  < 0,3 (OK, desain tulangan under-reinforced) 
 
Momen positif tumpuan, goyangan ke kiri 






















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
 
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 291245833,3
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,808
400
ቇ   
ρperlu= 0,0046  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0046 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0046 
 





 = 0,0046 . 400 mm . 634,5 mm 
 = 1184,7 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 25  
As pakai = 1472,6 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଷ .ଶହ)
ଷିଵ
  
s max = 109,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 1472,6 .  400
0,85 . 35 . 400
=49,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 1472,6 . 400 . ቀ634,5- 49,5
2
ቁ  
∅Mn=323255188,5 Nmm = 323,26 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
323,26 kNm > 262,12 kNm  (OK) 
 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
49,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 
0,078  < 0,3 (OK, desain tulangan under-reinforced) 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  







DAERAH TUMPUAN KIRI 
Momen negatif tumpuan, goyangan ke kanan 
Mu = 484,69 kNm 
Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ା௙௬
ቁ . ݀  
Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ାସ
ቁ . 634,5  
Xb = 380,7  
 
Xmax = 0,75 . Xb  
Xmax = 0,75 . 380,7  
Xmax = 285,53  
 
Xmin = h - d  
Xmin = 700 - 634,5  
Xmin = 65,5 mm 
 
X rencana = 140 mm 
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . X rencana 
 = 0,85 . 35 . 400 . 0,8 . 140 mm 
 = 1332800 Nmm 
 






 = 3332  mm2 
 
Mnc = Asc . Fy . ቀ݀ − ఉଵ .  ௑௥
ଶ
ቁ 
 = 3332 . 400 . ቀ634,5 − ଴,଼ .ଵସ଴
ଶ
ቁ 












Mn – Mnc = 538539777,8 Nmm – 7771024800 Nmm 














   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 538539777,8
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  3,344
400
ቇ   
ρperlu= 0,0088  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0088 < 0,027 (OKE) 
 






Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0088 . 400 mm . 634,5 mm 
 = 2256,8 mm2 
Dipakai tulangan 5 D 25  
As pakai = 2454,4 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ହ .ଶହ)
ହିଵ
  
s max = 42,25 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 2454,4  .  400
0,85 . 35 . 400
=82,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 2454,4 . 400 . ቀ634,5- 82,5
2
ቁ  
∅Mn=524179728,2 Nmm = 524,18 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
524,18 kNm > 484,69 kNm  (OK) 
 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
82,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 
0,13  < 0,3 (OK, desain tulangan under-reinforced) 
 
Momen positif tumpuan, goyangan ke kiri 























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 269269888,9
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,67
400
ቇ   
ρperlu= 0,0043  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0043 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0043 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0043 . 400 mm . 634,5 mm 
 = 1092,6 mm2 
Dipakai tulangan 3 D 25  






Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଷ .ଶହ)
ଷିଵ
  
s max = 109,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 1472,6 .  400
0,85 . 35 . 400
=49,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 1472,6 . 400 . ቀ636- 49,5
2
ቁ  
∅Mn=323255188,5 Nmm = 323,26 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
323,26 kNm > 241,65 kNm  (OK) 
 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
49,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 
0,078  < 0,3 (OK, desain tulangan under-reinforced) 
 
 
 Pada SNI beton 2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan 
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. 
∅Mn pasang + >0,5 . ∅ Mn pasang –  
323,26 kNm > 262,09 kNm (OK) 
 
DAERAH LAPANGAN 
Momen positif, goyangan ke kanan dank e kiri 






Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ା௙௬
ቁ . ݀  
Xb = ቀ ଺଴଴
଺଴଴ାସ଴଴
ቁ . 634,5  
Xb = 380,7  
 
Xmax = 0,75 . Xb  
Xmax = 0,75 . 380,7  
Xmax = 285,53  
 
Xmin = h - d  
Xmin = 700 - 634,5  
Xmin = 65,5 mm 
 
X rencana = 140 mm 
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . X rencana 
 = 0,85 . 35 . 400 . 0,8 . 140 mm 
 = 1332800 Nmm 
 






 = 3332  mm2 
 
Mnc = Asc . Fy . ቀ݀ − ఉଵ .  ௑௥
ଶ
ቁ 
 = 3332 . 400 . ቀ634,5 − ଴,଼ .ଵସ଴
ଶ
ቁ 







=316211111,1 Nmm   
 
Mn – Mnc = 284550000 Nmm – 7771024800 Nmm 


















   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
 
Rn = 316211111,1
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) .  1,963
400
ቇ   
ρperlu= 0,0050  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0050 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0050 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      
 = 0,0050 . 400 mm . 634,5 mm 





Dipakai tulangan 3 D 25  
As pakai = 1472,6 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଷ .ଶହ)
ଷିଵ
  
s max = 109,5 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 1472,6 .  400
0,85 . 35 . 400
=49,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 1472,6 . 400 . ቀ634,5- 49,5
2
ቁ  
∅Mn=323255188,5 Nmm = 323,26 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
323,26 kNm > 284,59 kNm  (OK) 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
49,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 
0,078  < 0,3 (OK, desain tulangan under-reinforced) 
 
Momen negatif lapangan 
 Pada SNI beton 2847-2013 pasal 21.5.2.1 dan 21.5.2.2 
mengharuskan sekurang-kurangnya ada dua batang tulangan atas 
dan dua batang tulangan bawah yang dipasang secara menerus, 
dan kapasitas momen positif dan momen negatif minimum ada 
pada di sebarang penampang di sepanjang bentang balok SRPMK 
tidak boleh kurang dari ¼ kali kapasitas momen maksimum yang 
disediakan pada kedua muka kolom balok tersbut. 
Kuat momen negatif – positif terbesar = 524,24 kNm 
¼ kuat momen negatif – positif  = 131,06 kNm 























   
ρbalance =





ρbalance = 0,036  
 
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . ρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ   
ρ୫ୟ୶ = 0,75 . 0,036  
ρ୫ୟ୶ = 0,027  
 
m = fy
0,85 .  f'c
   
m = 400
0,85 .  35
= 13,445  
Rn = Mn
଴,8 . b . dమ
   
Rn = 145208333,3
଴,8 . 400 .଺ଷସ,ହమ






2m .  Rn
fy





ቆ1 − ට1- 2(13,445) . 0,901
400
ቇ   
ρperlu= 0,0022  
 
ρmin , ρperlu , dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
ρmin  < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0022 < 0,027 (OKE) 
 
Maka dipakai nilai ρ = 0,0035 
 
Asperlu = ρperlu . b. d      





 = 888,3 mm2 
Dipakai tulangan 2 D 25  
As pakai = 981,75 mm2 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
s max = b-
(2 . tselimut)-൫2 .  Dgeser൯-(n . Dlentur)
n-1
  
s max = ସ଴଴ି(ଶ .ସ଴)ି(ଶ .ଵଷ )ି(ଶ .ଶହ)
ଶିଵ
  
s max = 244 mm  ≥ 25 mm 
 
Kontrol kemampuan penampang 
a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 981,75 .  400
0,85 . 35 . 400
=33 mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 981,75 . 400 . ቀ634,5- 33
2
ቁ  
∅Mn=218419242,9 Nmm = 218,4 kNm 
 
∅Mn pasang > Mn perlu  
218,4 kNm > 130,69 kNm  (OK) 
 
Cek penampang tension-controlled 
௔
ௗ೟
  < 0,375 β 
49,5 mm
634,5 mm
 < 0,375 . 0,8 






1 Tarik 5 D 25
2 Tekan 3 D 25
3 Tarik 5 D 25
4 Tekan 3 D 25
5 Tekan 2 D 25














Menghitung Momen Probable 
a. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur 
bergoyang ke kanan 
 
Apr-1 = 
1,25 . As . fy
0,85 .  fc'.  b
= 1,25 .  2454,4 .  400
0,85 . 35 . 400
=103 mm  
 




 = 1,25 . 2454,4 . 400 ቀ634,5- ଵ଴ଷ
2
ቁ 
 = 715372088,4 Nmm 
 = 715,37 kNm 
 
Apr-3 = 
1,25 . As . fy
0,85 .  fc'.  b
= 1,25 .  1472,6  .  400
0,85 . 35 . 400
=61,87 mm  
 




 = 1,25 . 1472,6 . 400 ቀ634,5- ଺ଵ,଼଻
2
ቁ 
 = 444409627,3 Nmm 
 = 444,4 kNm 
 
b. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur 
bergoyang ke kiri 
 
Apr-2 = 
1,25 . As . fy
0,85 .  fc'.  b
= 1,25 .  2454,4 .  400
0,85 . 35 . 400
=103 mm  
 




 = 1,25 . 2454,4 . 400 ቀ634,5- ଵ଴ଷ
2
ቁ 
 = 715372088,4 Nmm 
 = 715,37 kNm 
 
Apr-4 = 
1,25 . As . fy
0,85 .  fc'.  b
= 1,25 . 1472,6  .  400
0,85 . 35 . 400
=61,87 mm  








 = 1,25 . 1472,6 . 400 ቀ634,5- ଺ଵ,଼଻
2
ቁ 
 = 444409627,3 Nmm 
 = 444,4 kNm 
 
Menghitung gaya geser rencana 
Vg = 316,66 kN 





 = ଻ଵହ,ଷ଻ ା ସସସ,ସ
଻,଻
 
 = 150,62 kN 
Vu ki = Vsway-ka – Vg 
 = 150,62 kN – 316,66 kN 
 = 166,04 kN (ke bawah) 
Vu ka = Vsway-ka + Vg 
 = 150,62 kN + 316,6 kN 
 = 467,28 kN (ke atas) 





 = ଻ଵହ,ଷ଻ ା ସସସ,ସ
଻,଻
 
 = 150,62 kN 
Vu ki = Vsway-ka + Vg 
 = 150,62 kN + 316,66 kN 
 = 467,28 kN (ke atas) 
Vu ka = Vsway-ka - Vg 
 = 150,62 kN – 316,66 kN 
 = 1656,04 kN (ke bawah) 
 
8.2.5 Perhitungan Tulangan Sengkang untuk Gaya Geser 
 Menurut SNI Beton 2847-2013 Pasal 21.5.4.2 adalah 
konstribusi beton dalam menahan geser, yaitu Vc, harus 





a. Gaya geser Vsway akibat sendi plastis di ujung-ujung balok 
melebihi ½ (atau lebih) kuat geser perlu maksimum, Vu 
di sepanjang bentang 
Bergoyang ke kanan 
Vsway ka > 0,5 Vu ki 
150,62  > 83,019 (OK) 
 
Vsway ka > 0,5 Vu ka 
150,62  < 233,64 (NO) 
 
Bergoyang ke kiri 
Vsway ki  > 0,5 Vu ki 
150,62  < 233,64 (NO) 
 
Vsway ki  > 0,5 Vu ka 
150,62  > 83,019(OK) 
 
b. Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat pembebanan 
gempa, kurang dari Ag fc’ / 20. 
Ag fc'
20
= 280000 .  35
20
=490 kN  
Pu = 2,151 kN (memenuhi) 
Maka, Vc harus diperhitungkan 
Muka Kolom Interior Kiri 
Vu = 467,28 kN 
Vc = 1
6
 . √fc' . bw . d 
 = 1
6
 . √35 . 400 . 634,5 






- 250,25=373 kN 
 
Vs max = 2
3
 . √fc' . bw . d 
 = 2
3
 . √35 . 400 . 634,5 






Vs < Vs max 
370 kN < 1001 kN (memenuhi) 







Coba diameter tulangan sengkang D13 dipasang 2 kaki (Av = 
265,5 mm2) 
s = ஺௩ .  ௙௬ .  ௗ
௏௦
 
 = ଶ଺ହ,ସ଺ .  ସ଴଴ .଺ଷସ,ହ
ଷ଻ଷ
 
 = 180,73 mm  180 mm 




 = ଶ଺ହ,ହ .  ସ଴଴  .଺ଷସ,ହ
ଵ଼଴
 
 = 374,31 kN  
 
Vs pakai > Vs perlu 
374,31 kN > 373 kN 
 
Muka Kolom Interior Kanan 
Vu = 467,28 kN 
Vc = 1
6
 . √fc' . bw . d 
 = 1
6
 . √35 . 400 . 634,5 








Vs max = 2
3
 . √fc' . bw . d 
 = 2
3
 . √35 . 400 . 634,5 
 = 1001 kN 
 
Vs < Vs max 












Coba diameter tulangan sengkang D13 dipasang 2 kaki (Av = 
265,5 mm2) 
s = ஺௩ .  ௙௬ .  ௗ
௏௦
 
 = ଶ଺ହ,ସ଺ .  ସ଴଴ .଺ଷସ,ହ
ଷ଻ଷ
 
 = 181,5 mm  180 mm 
Vs = ஺௩ .  ௙௬ .  ௗ
௦
 
 = ଶ଺ହ,ସ .  ଶସ଴ .଺ଷସ,ହ
ଵ଼଴
 
 = 374,31 kN  
 
Vs pakai > Vs perlu 
374,31 kN > 373 kN (memenuhi) 
 
Ujung Zona Sendi Plastis 
 Gaya geser maksimum, Vu di ujung zona sendi plastis, 
yaitu 2h = 2 . 700 mm = 1400 mm dari muka kolom adalah 
467,28 kN – ( 1,4 m . 82,25 kN/m ) = 352,13 kN. Vc harus 
diperhitungkan, yaitu : 
Vc = 1
6
 . √fc' . bw . d 
 = 1
6
 . √35 . 400 . 634,5 
 = 250,25 kN 
Vs = Vu
∅
- Vc = 352,13
0,75
- 250,25 kN = 219,26 kN 
Coba tulangan sengkang diameter 13 mm dengan 2 kaki (Av = 
265,46 mm2) 
s = ஺௩ .  ௙௬ .  ௗ
௏௦
 
 = ଶ଺ହ,ସ଺ .  ସ଴଴ .  ଺ଷସ,ହ
ଶଵଽ,ଶ଺
 
 = 307,28 mm  200 mm 
Vs = ஺௩ .  ௙௬ .  ௗ
௦
 







 = 336,87 kN  
Vs pakai > Vs perlu 
336,87 kN > 219,28 kN (memenuhi) 
Menurut SNI beton 2847-2013 pasal 21.5.3.1 diperlukan 
sengkang tertutup disepanjang jarak 2h dari sisi muka kolom 
terdekat 2h = 2 . 700 mm = 1400 mm = 1,4 m. 
SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.2 sengkang pertama 
dipasang pada jarak 50 mm dari muka kolom terdekat, dan 
berikutnya dipasang dengan spasi terkecil diantara : 
1. d/4 = 634,5/4 = 158,63 mm 
2. enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
6 . 25 mm = 150 mm 
3. 150 mm. 
Tapi, tidak perlu kurang dari 100 mm. Dengan demikian tulangan 
sengkang di daerah sendi plastis (yaitu 1,4 m dari muka kolom) 
menggunakan sengkang tertutup 2 kaki D13 yang dipasang 
dengan spasi 180 mm. 
 SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.4 spasi maksimum tulangan 








dari hasil perhitungan di atas, untuk bentang di luar zona sendi 
plastis, gunakan sengkang 2 kaki D13 dengan spasi 200 mm. 
8.2.6 Perhitungan Penulangan Puntir 
 
Gambar 8. 2 Luasan Acp dan Aoh 





Acp = b . h 
 = 400mm . 700mm 
 = 280000 mm2 
Parameter luas irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 . ( b + h ) 
 = 2 . (400 mm + 700 mm) 
 = 2200 mm 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) . (hbalok– 2tselimut – 2. Ø geser) 
 = (400-(2.40)-(2.13)) . (700-(2.40)-(2.13)) 
 = 176436 mm2 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Poh = 2((bbalok–2tselimut–2. Ø geser) + (hbalok–2tselimut–2. Ø geser)) 
 = 2 ((400-(2.40)-(2.13)) + (700-(2.40)-(2.13))) 
 = 1776 mm 
 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 





=88415733 Nmm  
Pengaruh puntir dapat dibaikan apabila momen puntir terfaktor 
(Tu) kurang dari Tu min. 








Tu min = 13124016,26  
 
Tu  > Tu min 
66310000 > 13124016,26 Nmm 
 
Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir berupa 
tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir 










+ ቀ Tu . Ph
1,7 . ஺௢ మ
ቁ
2
≤  ∅ ቀ Vc
Bw . d









≤  0,75 ቀ250250,17
400 . 634,5
+0,66 √35ቁ  
2,59 ≤ 3,69 (OK) 
Maka, momen pintir balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai SNI 2847-2013 pasal 11/5/3/7 




 . Ph . ൬
fyt
fy
൰  . cot2θ 
Dengan ஺௧
௦
 dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 
berasal dari persamaan : 
Tn=
2 .  Ao .  At .  Fyt
s
 cotθ 
Untuk beton non prategang θ = 45o 
Dimana, Ao = 0,85 . Aoh 
  = 0,85 . 174636 mm2 














=0,744 mm 2/mm 
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
AL= At
s
 . Ph . ቀfyt
fy
ቁ  . cot2θ  
AL=0,744 . 1776 . ቀସ଴଴
400
ቁ  . 1  






Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.5.3 tulangan torsi 
longitudinal minimum harus dihitung dengan ketentuan : 
Al min = 




















Al min = 0,42 .  √35 .  280000
400
- 0,744. 1776 . 400
400
  
Al min = 417,03 mm2 
 
Al perlu > Al min maka dipakai Al perlu = 1322,3 mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang (longitudinal) 





= 330,57 mm2 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
 Penulangan pada sisi atas disalurkan pada tulangan tekan 
 Penulangan pada sisi bawah disalurkan pada tulangan 
tarik 
Maka luasan akhir = 661,15 mm2 
 






= 3,28  4  
Maka dipasang tulangan puntir 4 D 16 
 
Kontrol Luasan Tulangan Puntir 
As pasang = n . luasan D puntir 
  = 4 . 201,06 mm2 
  = 804,247 mm2 
 
As pasang > As perlu 






Tulangan Puntir untuk Geser 
Pada Daerah Tumpuan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଷ଻ସଷ଴ହ
ସ଴଴ .  ଺ଷସ,ହ
 
 = 1,475 mm2/mm 
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ





 = 1,475 + 2 (0,744) 
 = 2,964 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 1,47 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 






= 3,06 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 3 kaki D13 – 130. 
 
Pada Daerah Lapangan 
Kebutuhan tulangan sengkang penahan torsi : 
Av
s
  = Vs
fy .  d
 
 = ଷଷ଺଼଻ହ
ସ଴଴ .  ଷ଼ଽ
 
 = 1,327 mm2/mm 
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi adalah : 
୅୴୲
ୱ









 = 1,327 + 2 (0,744) 
 = 2,816 mm2/mm 
Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki 






= 1,32 mm2/mm 
 




, maka tulangan geser terpasang 
belum mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi. 
 






= 3,06 mm2/mm 




, maka tulangan geser mampu 
menahan gaya geser dan torsi. Jadi, tulangan geser yang dipasang 
setelah ditambah gaya torsi adalah 3 kaki D13 – 130 
8.2.7 Cut-off points. 
 Dari diagram momen balok, tulangan perlu untuk momen 
negatif di ujung-ujung balok dapat dipotong di titik-titik dimana 
tulangan sudah tidak diperlukan lagi. Namun tetap harus diingat 
bahwa setidaknya ada dua buah tulangan yang dibuat menerus 
masing-masing dibagian atas dan bawah penampang balok. 
a. Tulangan negatif di muka kolom interior 
Jumlah tulangan atas terpasang adalah 5 buah, yaitu 5 D 25. 
Dua tulangan atas D 25 akan dipasang menerus sepanjang 
bentang. Tiga buah tulangan lainnya akan dipotong, sehingga 
As sisa = 1472,6 mm2. Kontrol kemampuan penampang : 
 a= As . fy
0,85 . fc'. b
= 1472,6 .  400
0,85 . 35 . 400
= 49,5mm  
∅Mn=∅ As . fy . ቀd- a
2
ቁ  
∅Mn=0,9 . 1472,6 . 400 . ቀ634,5- 49,5
2
ቁ  







Gambar 8. 3 Sketsa Lokasi Penampang dengan momen 218,41 
kNm 
Untuk mendapatkan lokasi penampang dengan momen negatif 
rencana 271 kNm pada balok, ambil penjumlahan momen di titik 
A. ΣMA = 0. 
82,2x ቀଵ
ଶ
ݔቁ – 467,15x + 444 = 0 
41,1x2 – 467,15x + 444 = 0 





మି(ସ .ସଵ,ଵ  .  ସସସ)
ଶ .ସଵ,ଵ
  
 = 1,048 m 
Momen rencana 271 kNm terletak pada jarak 1,1 m dari muka 
kolom tumpuan kanan. Dalam SNI beton 2847-2013 pasal 
12.10.4 mensyaratkan: 
 Tulangan diteruskan melampaui titik dimana tulangan 
tersebut sudah tidak diperlukan lagi untuk menahan 
lentur, sejauh tinggi efektif komponen struktur, d dan 
tidak kurang dari 12 db, kecuali pada daerah tumpuan 
balok sederhana dan pada daerah ujung bebas kantilever. 
 Tulangan menerus harus mempunyai suatu panjang 
penanaman sejauh tidak kurang dari panjang penyaluran 
ld diukur dari lokasi pemotongan tulangan lentur. 
Untuk tulangan D25 (tabel SNI beton 2847-2013 pasal 









 . ܾ݀ 
Dimana, ߰t = 1,3 (SNI 2847-2013 pasal 12.2.4(a)) 
  ߰e = 1,0 (SNI 2847-2013 pasal 12.2.4(b)) 
 
݈݀ଶହ =
400 . 1,3 . 1
1,7 . 1 √35
 . 25 = 1292,6 ݉݉ 
Maka diambil ld25 = 1300mm = 1,3m 
Tulangan 2D25 harus ditanam sepanjang yang terbesar 
diantara : 
1. 1048 mm + tinggi efektif (d untuk penampang di luar 
zona sendi plastis), 1048 mm + 634,5 mm = 
1682mm. 
2. 1048 mm + 12 db = 1048 mm + 12(25mm) = 1348 
mm 
3. ld = 1300 mm dari muka kolom 
4. 1048 mm + ln/16 = 1048 mm + 7700mm/16 = 1529 
mm 
Dengan demikian, tulangan 2D 25 ditanamkan sejauh 
1,7m dari muka kolom tumpuan kanan. Panjang 
penyaluran dari muka kolom tumpuan kiri sama dengan 
muka kolom tumpuan kanan yaitu 1,7 m. 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam 
kondisi tarik yang diakhiri kait standart ldh ditentukan dari SNI 
2847:2013 pasal 21.7.5.1 tidak boleh kurang dari 8db dan 150 
mm. 






Gambar 7. 15 Detail batang tulangan berkait untuk penyaluran 
kait standart 
 
ldh = ௙௬ .  ௗ௕
ହ,ସ .  ඥ௙௖ᇱ
 
 = ସ଴଴ .  ଶହ
ହ,ସ .  √ଷହ
  
 = 313,02 mm 
ldh tidak boleh kurang dari : 
- 8 db = 8 . 25 mm = 200 mm 
- 150 mm  
Maka dipakai ldh = 320 mm (memenuhi) 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan ldc dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.3.2. Untuk batang tulangan 
ldc harus diambil sebesar yang terbesar dari : 
- ldc = ଴,ଶସ .  ௙௬ .  ௗ௕
ఒ .  ඥ௙௖ᇱ
 
= ଴,ଶସ .  ସ଴଴  .  ଶହ
ଵ .  √ଷହ
 
= 405,67 mm 
- ldc = 0,043 . fy . db 
= 0,043 . 400 . 25 mm 
= 430 mm 





8.2.8 Kontrol Retak Pada Balok Induk 
 Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan 
permukaan tarik tidak boleh melebihi (SNI 2847-2013 pasal 




൰ -2 Cc 
Cc = Jarak terkecil dari permukaan tulangan 




 . fy = ଶ
ଷ
 . 400 = 266,67 Mpa 
Cc = tselimut beton + diameter tulangan sengkang 
 = 40 mm + 13 mm 
 = 53 mm 
s = 380 ቀ ଶ଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ – 2 (53 mm) 
 = 246,45 mm 
 
Dan tidak boleh lebih dari 
300 ቀଶ଼଴
௙௦
ቁ = 300 ቀ ଼଼଴
ଶ଺଺,଺଻
ቁ = 315 mm 
 
Jarak antar tulangan didaerah tumpuan = 114 mm ( melebihi 
246,45 mm dan 315 mm, OK) 
 
 

























8.3 Desain Kolom 
  Kolom merupakan komoponen utama struktur yang 
menahan beban aksial dan momen. Dalam perhitungan 
penulangan kolom dipilih AS-5B pada lantai 1. Adapun data 
perencanaan, gambar denah kolom, hasil output dan diagram gaya 
dalam SAP 2000 ketentuan perhitungan penulangan kolom 
dengan metode SRPMK adalah sebagai beerikut : 
 





8.3.1 Data Perencanaan Kolom 
Dimensi Kolom   = 800 mm x 800 mm 
Tinggi Kolom Desain  = 5 m 
Tinggi Kolom Atas  = 4,5 m 
Kuat Tekan Beton (fc’)  = 35 Mpa 
Kuat Leleh tulangan (fy) = 400 Mpa 
Diameter tul. longitudinal = 25 mm 
Diameter tul. sengkang  = 13 mm 
Cover beton   = 40 mm 
β1 = 0,85 - ቀଶ଼ିଷ
ଶ଼ିଷ
ቁ . (0,85 − 0,8) = 0,8 (SNI 1847:2013 Pasal 
10.2.7.3) 
 
8.3.2 Hasil Output dan diagram gaya dalam dari SAP 2000 
Setelah dilakukan analisa menggunakan SAP 2000 
didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam digunakan untuk 
menghitung penulangan balok. Hasil output SAP 2000 diambil 
dari beban kombinasi terbesar (envelope). Berikut adalah hasil 
output dan diagram gaya dalam : 
Gaya Aksial (Pu) 
 
Pu = 9820,85  kN 
Momen Kolom (Mu) 
 










Ve = 121,61 kN 
8.3.3 Cek Syarat Kolom 
 Untuk komponen Struktur Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK) harus memenuhi SNI 2847-2013 pasal 21.6.1): 
1. Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada 




(800 mm . 800 mm) .  35 N/mm2
10
=2240 kN 
Gaya aksial terfaktor melebihi dari yang diizinkan yaitu : 
9820 kN > 2240 kN (memenuhi) 
2. Sisi terpendek kolom tidak kurang dari 300 mm. 
b = h = 800 mm (800 mm > 300 mm, memenuhi) 
3. Rasio dimensi penampang kolom tidak kurang dari 0,4. 
Rasio antara b dan h = 800 mm
800 mm
=1>0,4 (memenuhi) 
8.3.4 Cek Konfigurasi Penulangan 
 Direncanakan tulangan baja dengan dimensi 800 mm x 
800 mm adalah 20 D 25. Dengan As = 9817,48 mm2. Rasio 
tulangan (ρg) dibatasi tidak kurang dari 0,01 dan tidak lebih dari 
0,06. 
ߩ௚ =  
ଽ଼ଵ଻,ସ଼ ௠௠మ
଼଴଴ ௠௠ .଼଴଴ ௠௠
= 0,01534 (memenuhi) 
8.3.5 Cek Syarat Strong Column Weak Beam 
Dimensi balok sisi kiri dan kanan kolom (400/700) : 
h balok   = 700 mm 
b balok   = 400 mm 
tebal pelat  = 120 mm 
diameter tul. pelat = 10 mm 
Jarak tulangan  = 150 mm 
Diameter tul. lentur = 25 mm 





Cover balok  = 40 mm 
Cover pelat  = 20 mm 
 
Menghitung lebar efektif 
be 1  = bw + 2( h – t.pelat ) = 400 + 2 ( 700 – 120 ) = 1560 mm 
be 2 = bw + 8 . hf = 400 + 8 . 120 = 1360 mm 
Maka yang dipakai = 1360 mm 
 
Menghitung tinggi efektif  















Luas tulangan tarik balok  = 2454,37 mm2 (5 D 25) 
Luas tulangan tekan balok = 1472,62 mm2 (3 D 25) 
 
Gambar 8. 6 Penampang Balok dan Pelat untuk Menentukan 
Tinggi Efeketif 
 





= 4 buah 











 = 4 buah  
 
Luas tulangan tarik total 
As balok + As plat =  2454,37 mm2 + ( ¼ . π . 102 . (4+4) ) 




మቁቀଶ଴ భబమ  ቁା(ସ.
భ







 = 74,33 mm 
 
datas = 700 – y = 700 – 74,33 = 625,67 mm 
dbawah = 700 – 40 – 12 – (
ଶହ
ଶ
) = 634,5 mm 
 
Menentukan Mnb+ dan Mnb- 
a = ஺௦ .  ௙௬
ఉ .  ௙௖ᇲ.  ௕
 = ଵସ଻ଶ,଺ଶ .  ସ଴଴
଴,଼ .  ଷହ .  ସ଴଴
 = 52,593 mm 
Mnb+ = ∅ . ܣݏ . ݂ݕ ቀ݀ −  ௔
ଶ
ቁ 
 = 0,8 . 1472,62 . 400 ቀ634,5 −  ହଶ,ହଽଷ
ଶ
ቁ 
 = 322435124 Nmm 
 = 322,43 kNm 
 
a = ஺௦ .  ௙௬
ఉ .  ௙௖ᇲ.  ௕
 = ଷ଴଼ଶ,଺ଽ .  ସ଴଴
଴,଼ .  ଷହ .  ସ଴଴
 = 110,09 mm 
Mnb- = ∅ . ܣݏ . ݂ݕ ቀ݀ −  ௔
ଶ
ቁ 
 = 0,8 . 32082,69 . 400 ቀ625,67 −  ଵଵ଴,଴ଽ
ଶ
ቁ 
 = 633256471 Nmm 
 = 633,25 kNm 
 
ΣMnb = Mnb+ + Mnb- 
 = 322,43 kNm + 633,25 kNm 
 = 955,69 kNm 
 






Menentukan nilai Mnc 
 Nilai Mnc didapat dari diagram interaksi P-M dengan 
SPCOLUMN. Diagram iteraksi kolom ditampilkan pada Gambar 









Gambar 8. 8 Nilai Mnc pada kolom 
Dari Gambar 8.9 dapat diketahui Mncatas dan Mncbawah adalah 
1385,42 kNm dan 1551,26 kNm. 
ΣMnc = Mncatas + Mncbawah 
 = 1385,42 kNm + 1551,26 kNm 
 = 2936,68 kNm 
ΣMnc > 1,2 ΣMnb 





8.3.6 Perhitungan tulangan transversal sebagai confinement 
 Total luas penampang hoops (Ash) tidak kurang dari 
salah satu yang terbesar antara (SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.4 
(b)) : 
ܣݏℎ = 0,3 ቆ





− 1൰  ܽݐܽݑ 
 
ܣݏℎ =




Dipakai tulangan D 13 dengan 3 kaki (Ash = 603,186 mm2) 
 
bc  = lebar penampang inti beton ( yang terkekang ) 
 = bw – 2(cover + ½ db) 
 = 800 mm – 2 (40 mm + ½ 13 mm) 
 = 707 mm 
Ach = Luas penampang inti beton 
 = (bw – 2(cover)) . (bw – 2(cover)) 
 = (800 mm – 2 . 40)2 










 = 0,3 ቀ707 mm  . 35 Mpa
400 Mpa
ቁ ቀ800 mm . 800 mm
518400
-1ቁ 




 = ଴,଴ଽ  .  ௕೎  .  ௙௖
௙௬௧
 
 = ଴,଴ଽ .  ଻଴଻ ௠௠ .  ଷହ ெ௣௔
ସ଴଴ ெ௣௔
 
 = 5,57  mm2/mm 
Spasi tulangan transversal sepanjang lo komponen struktur tidak 
boleh melebihi (SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.3) : 
1. ¼ b kolom = ¼ . 800 mm = 200 mm 














 . 707 ݉݉  
 = 471,33 mm 




 = 59,6 mm 
Nilai s0 tidak boleh kurang dari 100 mm, maka diambil 
s0= 100 mm. 
Ash-1 = 4,35 mm2/mm . 100 mm = 435 mm2 
Ash-2 = 5,56 mm2/mm . 100 mm = 556 mm2 
 
Maka digunakan tulangan D13 dengan 5 kaki, luas 
penampang = 663,66 mm2. (Kebutuhan Ashmin terpenuhi yaitu 
556 mm2 < 663,66 mm2) 
 
Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi kolom 
total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) diberi hoops 
dengan spasi minimum (SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.1) : 
1. Tinggi elemen kolom h, di join = 800 mm 
2. 1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 . 4300 = 716,67 mm 
3. 450 mm 
Makadiambil lo = 800 mm 
 Sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi kolom total 
dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) diberi hoops dengan 
spasi minimum 150 mm, atau 6 kali diameter tulangan 
longitudinal, yaitu = 6 . 25 mm = 150 mm 
 
8.3.7 Desai Tulangan Geser 
Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung dari 
Mpr balok : 
ܸݏݓܽݕ =








DF = faktor distribusi momen dibagian atas dan bawah 
kolom yang didesain. 
 































Mprtop dan Mprbtm adalah penjumlahan Mpr untuk 
masing-masing balok dilantai atas dan lantai bawah dimuka 
kolom interior. 
Mpr  = 1159,78 kNm 
 
Vsway = 1159,78 kNm . 0,53+1159,78 kNm . 0,47
4,3
 
 = 269,72 kN 
 
Ve = 121,6  kN < Vsway (OK) 
Jadi, diambil Ve = 269,72 kN 
 
Vc dapat diambil = 0 jika Vc akibat gempa lebih besar 
dari ½ Vu dan gaya aksial terfaktor pada kolom tidak melampaui: 
5 .  ܣ݃ . ݂ܿ′
100
=  
5 . 640000 . 35
100
= 1120000 ܰ = 1120 ݇ܰ 
Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa Pu = 9820  kN lebih 
besar dari 1120 kN, maka Vc harus di perhitungkan. 
ܸܿ =  
1
6
 . ඥ݂ܿ′ . ܾݓ . ݀ =  
1
6








Kontrol Tulangan Geser 
௏௨
∅
  > ଵ
ଶ
 . ܸܿ 
ଶ଺ଽ,଻ଶ 
଴,଻ହ
  > ଵ
ଶ
 . 579,381 
359,62 > 289,69 (perlu tulangan geser) 
 
Kontrol Kecukupan Tulangan Geser Minimum 
௏௨
∅
  > Vc + ଵ
ଷ
 . bw . d 
359,62 > 579,381 + ଵ
ଷ
 . 800 . 734,5 
359,62 < 775,25   
Suku kiri lebih kecil daripada suku kanan, maka hanya 
diperlukan tulangan geser minimum. 
ܣݒ min =
1 . ܾݓ . ݏ
3 ݂ݕ
 
Karena sebelumnya telah dipasang tulangan confinement 3 kaki D 
16 dengan spasi 100 mm. didapat : 
ܣݒ ݉݅݊ =
800݉݉ .  100 ݉݉
3 .  400 ܯܲܽ
= 66,67 ݉݉ଶ 
Untuk tulangan 5 kaki D 13 didapat Ash = 663,66 mm2 > Av min, 
maka persyaratan kekuatan geser terpenuhi. 
 
Untung Bentang di Luar lo 
 Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 12.2.1.1 untuk 
komponen struktur yang dikenai tekan aksial, Vc : 
ܸܿ = 0,17 ൬1 +  
ܰݑ
14 . ܣ݃
൰  ߣ . ඥ݂ܿ′ . ܾ௪  . ݀ 
Nu, didapat dari gaya tekan aksial kombinasi beban gempa Nu = 
9746,794 kN 
Vc = 0,17 ቀ1 +  ଽ଼ଶ଴଴଴଴
ଵସ .  ଺ସ଴଴଴଴
ቁ  1 . √35 . 800 . 734,5 
 = 1238716,8 N 
 = 1238,71 kN 
Karena Vc lebih besar dari ௏௨
∅
 untuk bentang kolom diluar lo, 
maka tulangan sengkang tidak dibutuhkan untuk geser pada 





8.3.8 Sambungan Lewatan 
 Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan 
disalurkan pada lokasi yang sama, maka sambungan lewatan yang 
digunakan tergolong kelas B. Untuk sambungan kelas B panjang 
minimum sambungan lewatannya adalah 1,3 ld (SNI 2847-2013 
pasal 12.15.1). Besarnya ld ditetapkan berdasarkan SNI 2847-




1,1 . ߣ . ඥ݂ܿ′
 .
߰௧ . ߰௘ . ߰௦
ܥ௕ + ܭ௧௥
ܦܾ
 ቏  ܾ݀ 
Cb = t.cover + Ø tulangan geser + Ø tulangan longitudinal 
 = 40 mm + 13 mm + 25/2 mm 
 = 65,5 mm 
Ld = ቈ ସ଴଴
ଵ,ଵ .ଵ .  √ଷହ
 . ଵ .ଵ .ଵలఱ,ఱ శబ
మఱ
 ቉  25 
 = 586, 50 mm 
1,3 ld = 1,3 . 586,50 mm 
 = 762,46 mm 
Maka digunakan sambungan lewatan sepanjang 800 mm. 
 
8.4 Desain Hubungan Balok-Kolom SRPMK 
 Pada bagian perhitungan ini akan disampaikan hubungan 
balok-kolom (HBK) SRPMK, yang merupakan tempat pertemuan 
komponen struktur balok dan kolom. 
8.4.1 Cek Syarat Panjang Joint 
 Luas efektif hubungan balok-kolom, dinyatakan dalam 
Aj, (SNI 2847-2013 pasal 21.7.4.1. 
Aj = 800 mm . 800 mm 
 = 640000 mm2 
Panjang  join yang diukur paralel terhadap tulangan lentur balok 
yang menyebabkan geser di join sedikitnya 20 kali diameter 
longitudinal (db). (SNI 2847-2013 pasal 21.7.2.3) 






8.4.2 Tulangan Transversal untuk Confinement 
Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement 
setidaknya setengah dari tulangan confinement yang dibutuhkan 
di ujung-ujung kolom. 
0,5 ஺௦௛
௦
= 0,5 . 5,54 ݉݉ଶ/݉݉ = 2,77 mm2/mm 
Spasi vertical hoops diizinkan untuk diperbesar hingga 150 mm. 
Area tulangan hoop yang dibutuhkan 
150 mm . 2,77 mm2/mm = 415,8 mm2 
Dipakai baja tulangan D 13 3 kaki, Ash = 603,18 mm2 > 415,8 
mm2 (memenuhi). 
8.4.3 Perhitungan Gaya Geser pada Join 
Balok yang memasuki pada join memiliki probable moment = 
715,37  kNm dan 444,4 kNm. Pada join, kekakuan kolom bawah 
= 0,47 dan kekakuan kolom atas = 0,53. 
Vsway = 1159,77  kNm . 0,53+ 1159,77 kNm . 0,47
4,3
 
 = 269,717 kN 
 
Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok dibagian kiri 
As balok kiri = 2454,37 mm2 
T1 = 1,25 . As . fy 
 = 1,25 . 2454,37 mm2 . 400 N/mm2 
 = 1227185 N = 1227,18 kN 
Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kiri adalah 
C1 = T1 
 = 1227,18 kN 
Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok dibagian kanan 
As balok kanan = 2454,37 mm2 
T2 = 1,25 . As . fy 
 = 1,25 . 2454,37 mm2 . 400 N/mm2 
 = 1227185 N = 1227,18 kN 
Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kanan adalah 
C2 = T2 
 = 1227,18 kN 
Gaya geser pada join 





 = 269,71 kN – 1227,18 kN – 1227,18 kN 
 = 2184,65 kN 
Arah sesuai dengan T1 
Kuat geser join yang dikekang di keempat sisinya adalah : 
Vn = 1,7 . ඥ݂ܿ′  . Aj 
 = 1,7 . √35 . 640000 mm2 
 = 6436695 N = 6436,69 kN 
Ø Vn = 0,75 . 6436,69 kN 
 = 4827,52 kN  
Ø Vn  > Vj 
4827,52 kN > 2184,65 kN (kuat geser join memadahi) 
 
8.5 Desain Dinding Geser (Shearwall) 
 Dinding geser direncanakan untuk menahan geser bidang 
dan momen lentur akibat gempa. Dalam bangunan ini terdapat 2 
model dinding geser, yaitu SW1 dan SW2. Dengan tebal masing-
masing 30 cm. Sebagai contoh perhitungan direncanakan dinding 
geser SW1 berdasarkan hasil analisa program bantu SAP 2000. 
 Berikut ini akan dibahas penulangan dinding geser. 
Adapun data-data perhitungan adalah sebagai berikut. 
 
Data-data perencanaan : 
Panjang (P)  : 6 m 
Tebal (t)  : 30 cm 
Tinggi   : 42 m 
Tebal decking   : 40 mm 
Mutu beton (fc’) : 35 Mpa 
Mutu baja  (fy)  : 400 Mpa 
 
Dari hasil analisa program bantu SAP 2000 didapat, gaya 
geser bidang terfaktor, momen lentur terfaktor, dan gaya aksil 
terfaktor yaitu : 
Vu : 2743,05 kN 
Mu : 27450,6 kNm 





8.5.1 Kebutuhan Baja Tulangan Vertikal dan Horizontal 
8.5.1.1 Kontrol Kebutuhan dua lapis tulangan 
 Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.2.2 baja tulangan 
vertikal dan horizontal masing-masing dipasang dua lapis, apabila 
gaya geser bidang terfaktor yang bekerja pada dinding melebihi: 
0,17 .  ܣ௖௩ . ߣ . ඥ݂ܿ′ 
Dengan, 
Acv = 6 m . 0,3 m = 1,8 m2  
Untuk beton normal, λ = 1,0 
0,17 .  ܣ௖௩ . ߣ . ඥ݂ܿ′  = 0,17 . 1,8 m2 . 1 . √35  
   =  1810 kN 
Nilai Vu = 2743,05 kN > 1810 kN, maka dibutuhkan dua lapis 
tulangan. 
8.5.1.2 Perhitungan kebutuhan baja tulangan longitudinal 
dan transversal 
 Pada SNI 2847:2013 pasal 21.9.2.1 untuk dinding 
struktural, rasio tulangan longitudinal ρl dan rasio tulangan 
transversal ρt minimum adalah 0,0025, dan spsi maksimum 
masing-masing arah tulangan adalah 450 mm. Kecuali jika : 
Vu  ≤ 0,083 . ߣ .  ܣ௖௩ .  ඥ݂ܿ′  
2743,05 kN ≤ 0,083 . 1 . 1,8 m2 .  ඥ݂ܿ′ 
2743,05 kN ≥ 883,9 kN (tidak perlu direduksi) 
 
Luas penampang longitudinal dan transversal dinding geser per 
meter panjang : 
0,3 m . 1 m = 0,3 m2 
Luas minimal kebutuhan tulangan per meter panjang arah 
longitudinal dan transversal : 
0,3 m2 . 0,0025 = 0,00075 m2 = 750 m2 
Digunakan baja tulangan D 19 dengan 2 lapis, maka As = 
567,057 mm2. Karena digunakan dua lapis tulangan, jumlah 













 = 500 mm (tidak memenuhi) 
Spasi tulangan tidak boleh lebih dari 450 mm, maka spasi 
tulangan harus diperkeci. Digunakan tulangan 2D19-200 mm. 
8.5.2 Perhitungan Baja Tulangan untuk Menahan Geser 
 Konfigurasi tulangan dinding geser yang diperoleh dalam 
perhitungan sebelumnya adalah 2 kaki D 19 – 200. Berdasarkan 
SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1, kuat geser nominal dinding 
struktural dapat dihitung dengan persamaan (SNI 2847:2013 
persamaan 21-7) : 




αc = 0,25 untuk hw/lw ≤ 1,5 




=  ସଶ ௠
଺ ௠
= 7 (hw/lw ≥ 2,0 maka αc = 0,17) 
 
Pada dinidng geser terdapat tulangan transversal dengan 






200 ݉݉ .  300 ݉݉
= 0,0095 (݉݁݉݁݊ݑℎ݅) 
Nilai ρt > ρmin , 0,0095 > 0,0025  
 
Kuat geser nominal : 
Vn = ܣ௖௩ . ቀߙ௖  .  ߣ .  ඥ݂ܿ′ + ߩ௧  .  ݂ݕቁ 
 = 1800000 mm2 (0,17 . 1 . √35 + 0,0095 . 400 Mpa) 
 = 8615,01 kN 
Kuat geser perlu : 
ØVn = 0,75 . 8615,01 kN = 6461,25 kN 
 
Pada SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4 membatasi kuat geser 





Vn max = 0,83 . Acv . ඥ݂ܿ′ 
 = 0,83 . 1800000 mm2 . √35 
 = 8838,62 kN 
 
Vu  < ØVn  < Vn max 
2743,05 kN  < 6461,25 kN  < 8838,62kN (memenuhi) 
Pada tulangan vertical digunakan 2 kaki D 19 – 200. 
 
8.5.3 Perencanaan Dinding Geser terhadap Kombinasi Gaya 
Aksial dan Lentur 
 Dinding geser hanya mengandalkan tulangan vertikal 
terpasang, maka dinding geser belum tentu mampu menahan 
kombinasi gaya aksial dan lentur terfaktor yang bekerja. Dengan 
emnggunakan program bantu SPColumn ternyata tulangan 2D19-
200 mampu menahan kombinasi gaya aksial dan lentur. Diagram 
iteraksi aksial tekan dan lentur yang dihasilkan dapat dilihat pada 
gambar berikut : 
 
Gambar 8. 9  Diagram Interaksi Dinding Geser (SW1) 




















8.5.4 Kebutuhan Komponen Batas Khusus (Special Boundary 
Element) 
 Berdasarkan pendekatan tegangan, special boundary 
element diperlukan apabila tegangan tekan maksimum akibat 
kombinasi momen dan gaya aksial terfaktor yang bekerja pada 
penampang dinding geser melebihi 0,2fc’. Maka, special 










27450,61 ݇ܰ݉ .  3݉
5,4 ݉ଶ
 > 0,2 . 35ܯ݌ܽ 
21318,49 ݇ܰ 7000 ݇ܰ 
Jadi, berdasarkan perhitungan tegangan dibutuhkan komponen 









2119   ≥ 1428,6 (memenuhi) 
 
 Dari hasil analisa program bantu SPColumn didapat nilai 
c = 2119 mm. Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9.6.4 
komponen batas khusus setidaknya harus dibuat sepanjang tidak 
kurang dari (c-0,1lw) atau (c/2) dari serat tekan terluar. 
- c – 0,1lw = 2119 mm – 0,1(6000mm) = 1519 mm 
- 0,5 c = 0,5 . 2119 mm = 1060 mm 
Gunakan yang terbesar, sehingga panjang special boundary 





8.5.5 Tulangan Longitudinal daerah Special Boundary 
Element 
 Sesuai hasil perhitungan sebelumnya dilakukan 
pengecekan, pada diagram interaksi didapat hasil pasang 30D19 
pada daerah komponen batas khusus. Rasio tulangan yang 
dihasilkan sebesar : 
ρ = ଷ଴ .ଶ଼ଷ,ହଷ ௠௠
మ
ଵହ଴଴ ௠௠ .  ଷ଴଴ ௠௠
 
 = 0,0189 
Menurut Iswandi,2014 berdasarkan UBC (1997): 
ρ hitung = 0,0189 > ρmin = 0,005 (memenuhi) 
8.5.6 Tulangan Confinement Shearwall 
a. Tulangan confinement pada boundary element 
Digunakan hoop berbentuk persegi panjang dengan D13. 
Spasi maksimum hoop ditentukan oleh yang terkecil 
diantara: 
- 1/3 dimensi terkecil = 1/3 . 300 mm 
= 100 mm 
- 6 db   = 6 (13 mm) 
= 78 mm 
- Sx   = 100 + ଷହ଴ି௛௫
ଷ
 
Dengan nilai hx = 300 – 2(40) – 2(13) = 181 mm 
Sx = 100 + ଷହ଴ିଵ଼ଵ
ଷ
 
 = 156,3 mm 
- S tidak boleh lebih kecil dari 100 mm 
Dari hasil perhitungan diatas, maka diambil tulangan spasi 
100 mm. 
 
Karakteristik inti penampang : 
bc = dimensi inti (core) diukur dari sumbu ke sumbu hoop. 
 = 300 – [(2 . 40) + (2 . 13/2)] 
 = 207 mm 
Tulangan confinement yang dibutuhkan : 







  = ଴,଴ଽ .  ଵ଴଴ .  ଶ଴଻ .  ଷହ
ସ଴଴
 
  = 163,012 mm2 
As pakai = ¼ . π . d2 
  = 132,73 mm2 
n pasang = ଵ଺ଷ,଴ଵଶ ௠௠
మ
ଵଷଶ,଻ଷ ௠௠మ
 = 1,228  2 kaki hoop 
Jadi, sesuai pehitungan diatas pada daerah special boundary 
element dapat dipasang 2 kaki D13-100 mm. 
 
b. Tulangan confinement pada badan penampang shearwall 
Digunakan hoop berbentuk persegi panjang dengan D13. 
Spasi maksimum hoop ditentukan oleh yang terkecil 
diantara: 
- 1/3 dimensi terkecil = 1/3 . 300 mm 
= 100 mm 
- 6 db   = 6 (13 mm) 
= 78 mm 
- Sx   = 100 + ଷହ଴ି௛
ଷ
 
Dengan nilai hx = 300 – 2(40) – 2(13) = 181 mm 
Sx = 100 + ଷହ଴ିଵ
ଷ
 
 = 156,3 mm 
- S tidak boleh lebih kecil dari 100 mm 
Dari hasil perhitungan diatas, maka diambil tulangan spasi 
100 mm. 
 
Tulangan confinement pada arah sejajar shearwall 
Karakteristik inti penampang : 
bc = dimensi inti (core) diukur dari sumbu ke sumbu hoop. 
 = 300 – [(2 . 40) + (2 . 13/2)] 
 = 207 mm 
Tulangan confinement yang dibutuhkan : 
As perlu = ଴,଴ଽ .  ௦ .  ௕௖ .  ௙௖ᇱ
௙௬௧
 
  = ଴,଴ଽ .  ଵ଴଴ .  ଶ଴଻ .  ଷହ
ସ଴଴
 
  = 163,012 mm2 





  = 132,73 mm2 
n pasang = ଵ଺ଷ,଴ଵଶ ௠௠
మ
ଵଷଶ,଻ଷ ௠௠మ
 = 1,228  2 kaki hoop 
Jadi, sesuai pehitungan diatas pada daerah special boundary 
element dapat dipasang 2 kaki D13-100 mm. 
 
Tulangan confinement pada arah tegak lurus shearwall 
Karakteristik inti penampang : 
bc = dimensi inti (core) diukur dari sumbu ke sumbu hoop. 
 = 300 – [(2 . 40) + (2 . 13/2)] 
 = 207 mm 
Tulangan confinement yang dibutuhkan : 
As perlu = ଴,଴ଽ .  ௦ .  ௕௖ .  ௙௖ᇱ
௙௬௧
 
  = ଴,଴ଽ .  ଵ଴଴ .  ଶ଴଻ .  ଷହ
ସ଴଴
 
  = 163,012 mm2 
As pakai = ¼ . π . d2 
  = 132,73 mm2 
n pasang = ଵ଺ଷ,଴ଵଶ ௠௠
మ
ଵଷଶ,଻ଷ ௠௠మ
 = 1,228  2 kaki hoop 
Jadi, sesuai pehitungan diatas pada daerah special boundary 








METODE PELAKSANAAN BALOK DAN PLAT LANTAI 
 
9.1 Umum 
 Dalam tugas akhir ini sistem balok dan plat yang dipakai 
adalah konvensional. Balok yang digunakan memiliki tipe yang 
berbeda-beda. Balok terdiri dari 2 macam, yaitu balok utama 
(balok induk) dan balok anak. Semua pekerjaan balok dan plat 
lantai dilakukan langsung di lokasi yang direncankan, mulai dari 
pembesian, pemasangan bekisting, pengecoran sampai perawatan. 
 
9.2 Rencana Kerja dan Syarat-syarat (RKS) 
1. Mutu beton yang dipakai adalah fc’ = 35Mpa. 
Dengan proposi campuran (kg/m3) : 
Semen : Air : Pasir : Kerikil → 2:1:3:6 
2. Kelecakan yang disyaratkan yaitu slump antara 10 cm s/d 
14 cm. 
3. Mutu aja yang digunakan adalah fy = 400 MPa 
4. Tebal selimut beton untuk balok adalah 4 cm dan untuk 
plat lantai adalah 2 cm 
5. Tebal plwood untuk bekisting balok dan plat adalah 8mm. 
 
9.3 Tahap Persiapan Pelaksanaan Balok dan Pelat Lantai 
a. Pekerjaan Pengukuran 
Pengukuran ini bertujuan untuk mengatur atau 
memastikan kerataan ketinggian balok dan pelat lantai. 
b. Pembuatan Bekisting 
Pekerjaan bekisting balok dan pelat merupakan 
satu kesatuan pekerjaan, karena dilaksanakan secara 
bersamaan. Pembuatan panel bekisting balok harus sesuai 
denga gambar kerja. Dalam pemotongan plywood harus 
cermat dan teliti sehingga hasil akhirnya sesuai dengan 
luasan pelat atau balok yang akan dibuat. Pekerjaan balok 
dilakukan langsung dilokasi dengan mempersiapkan 
material utama antara lain : kaso, balok kayu, daan papan 
plywood. 





Untuk balok, pemotongan dan pembengkokan besi 
dilakukan sesuai kebutuhan dengan bar cutter dan bar 
bending. Pembesian balok dilakukan dengan sistem 
pabrikasi di los besi dan ada yang dirakit diatas bekisting 
yang sudah jadi. Sedangkan pembesian plat dilakukan 
diatas bekisting yang sudah jadi. 
 
9.4 Tahap Pekerjaan Pelaksanaan Balok dan Pelat Lantai 
Tahap pekerjaanbalok dan pelat lantai dilakukan secara 
bersamaan. 
a. Pembeskitingan balok 
Tahap pembeskitingan balok adalah sebagai berikut : 
1. Scafolding dengan masing-masing jarak 100 cm 
disusunn berjajar sesuai dengan kebutuhan di 
lapangan, baik untuk bekisting balok maupun pelat. 
2. Memperhitungkan ketinggian scaffolding balok 
dengan mengatur jack base dan U-head. 
 
     
Gambar 9 1 Jack Base dan U-head 
 
3. Pada U-head dipasang balok kayu (girder) sejajar 
dengan arah cross brace dan diatas girder dipasang 
balok suri tiap jarak 60 cm dengan arah 
melintangnya, kemudian dipasang pasangan plywood 
sebagai alas balok. Pemasangan balok suri dapat 







Gambar 9 2 Pemasangan Balok Suri 
4. Kemudian dipasang dinding bekisting balok dan 
dikunci dengan siku yang dipasang diatas suri-suri. 
(lihat gambar 9.3) 
 
Gambar 9 3 Balok siku pada bekisting balok 
 
b. Pembekistingan pelat 
Tahap pembeskitingan pelat adalah sebagai berikut : 
1. Scafolding disusun sejajar bersamaan dengan 
scaffolding untuk balok. Karena posisi pelat lebih 
tinggi daripada balok maka scaffolding untuk pelat 
lebih tinggi daripada balok dan diperlukan main 
frame tambahan dengan menggunakan join pin. 
Perhitungkan ketinggian scaffolding pelat dengan 
mengatur base jack dan U-head jack nya. 
2. Pada U-head dipasang balok kayu sejajar dengan arah 
cros brace dan diatas girder dipasang suri-suri 







Gambar 9 4 Balok suri pada bagian pelat 
 
3. Kemudian dipasang plywood sebagai alas pelat. 
Pasang juga dinding untuk tepi pada pelat dan dijepit 
menggunakan siku. Plywood dipasang serapat 
mungkin, sehingga tidak terdapat rongga yang dapat 
menyebabkan kebooran pada saat pengecoran. (lihat 
gambar 9.5) 
 
Gambar 9 5 Plywood pada bagian pelat 
 
4. Semua bekisting rapat terpasang, sebaiknya diolesi 
dengan minyak sebagai pelumas agar beton tidak 
menempel pada bekisting, sehingga dapat 
mempermudah dalam pekerjaan pembongkaran dan 




Setelah pemasangan bekisting balok dan pelat lantai 





bekisting balok dan pelat dengan waterpass, jika sudah 
selesai maka bekisting untuk balok dan pelat sudah siap. 
 
d. Pembesian balok 
Tahap pembesian balok adalah sebagai berikut : 
1. Untuk pembesian balok pada awalnya dilakukan 
pabrikasi di los besi kemudian diangkat menggunakan 
tower crane ke lokasi yang akan dipasang. 
2. Besi tulangan balok yang sudah diangkat lalu 
diletakkan diatas bekisting balok dan ujung besi balok 
dimasukkan ke kolom. 
3. Pasang beton decking untuk jarak selimut beton pada 
alas dan samping balok lalu diikat. 
4. Dipasang tulangan bawah diatas beton decking, ujung 
tulangan bawah dimasukkan ke dalam tulangan kolom 
sebagai penjangkaran (lihat gambar 9.6) . Apabila 
terdapat sambungan pada penulangan dilakukan 
sambungan lewatan. Sambungan tulangan dilakukan 
selang seling dan harus dihindarkan penempatan 
sambungan di tempat-tempat dengan tegangan 
maksimum. 
5. Pemasangan tulangan sengkang yang diatur jaraknya 
dimana jarak pada tumpuan lebih rapat dibandingkan 
jarak tengah bentang. Sengkang diikat dengan kawat 
beton. 
6. Tulangan atas dipasang dengan cara dimasukkan satu 
per satu kedalam tulangan sengkang dibagian atas 
kemudian diikat dengan kawat. Ujung tulangan atas 
dimasukkan kedalam tulangan kolom sebagai panjang 
penjangkaran. Sebagai pengaku dipakai tulangan torsi 







Gambar 9 6 Detail Penjangkaran pada penulangan balok 
 
e. Pembesian Pelat 
Setelah tulangan balok terpasang, selanjutnya adalah tahap 
pmbesian pelat antara lain : 
1. Dipasang tulangan bawah lapis 1 diatas beton decking. 
Tulangan ini dipasang melewati tulangan atas balok. 
2. Dipasang tulangan bawah lapis 2 diatas lapis 1 dengan 
arah tegak lurus lapis 1 kemudian persilangan tulangan 
diikat dengan kawat beton. 
3. Untuk mendapatkan jarak tertantu antar tulangan atas dan 
tulangan bawah dipasang tulangan kaki ayam yaitu 
potongan besi yang dipotong sedemikian rupa sehingga 
dapat menjaga jarak antara tulangan atas dengan tulangan 
bawah. Bentuk kaki ayam pada tulangan pelat dapat 
dilihat pada gambar 9.7. Persilangan tulangan atas diikat 
dengan kawat beton. 
 
 








Setelah pembesian balok dianggap selesai, kemudian 
diadakan checklist / pemeriksaan untuk tulangan. Adapun 
yang diperiksa untuk pembesian balok adalah diameter, 
jumlah tulangan utama, jarak, jumlah sengkang, ikatan 
kawat, dan beton decking. Untuk pembesian pelat lantai 
yang diperiksa adalah penyaluran pembesian pelat terhadap 
balok, jumlah dan jarak tulangan ekstra, perkuatan pada 
lubang-lubang di pelat lantai, beton decking, kaki ayam, 
dan kebersihannya. 
 
9.5 Tahap Pengecoran Balok dan Pelat Lantai 
Setelah pekerjaan pembesian balok dan pelat lantai 
selesai, maka dapat dilakukan pengecoran. Pengecoran balok dan 
pelat lantai dikakukan secara bersamaan. Pengecoran balok dan 
pelat beton mengguankan concrete pump. Pada saat pengecoran, 
pekerja vibrator memasukkan alat vibrator kedalam adukan 
kurang lebih 5-10 menit di setiap bagian yang dicor. Pemadatan 
tersebut bertujuan untuk mencegah terjadinya rongga udara pada 
beton yang akan mengurangi kualitas beton. Setelah proses 
pengecoran selesai sampai batas pengecoran, maka akan 
dilakukan finishing. 
 
9.6 Pembongkaran Bekisting 
Untuk pembongkaran bekisting balok dan plat lantai 
dilakukan 4 hari setelah pengecoran. 
 
9.7 Perawatan (curing) 
 Setelah dilaksanakan pengecoran, untuk menjaga mutu 
beton dilakukan perawatan beton. Perawatan beton yang 
dilakukan adalah dengan menyiram / membasahi beton 2 kali 








9.8 Durasi Waktu 
 Dalam tugas akhir ini akan meninjau durasi waktu 
pekerjaan balok dan plat lantai pada lantai 2. Berikut adalah 
denah balok dan plat lantai pada lantai 2 
 
Gambar 9. 8  Denah Balok dan Plat Lantai 2 
 
 Durasi waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan balok dan 
plat lantai diperoleh dari volume dibagi dengan produktivitas. 
 
Gambar 9. 9 Tabel Produktivitas Pekerjaan Balok dan Plat 
(Sumber: Jurnal “Evaluasi Produktivitas Struktur Kolom,Balok, 





Dari perhitungan Indeks Lapangan : 
Indeks Lapangan = Standar Time x Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Output
 
(Sumber: Jurnal “Evaluasi Produktivitas Struktur Kolom,Balok, 
dan Plat di Proyek Tunjungan Plaza 6) 
  
Indeks Lapangan = Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Produktivitas
 
 
Dan hasil indeks lapangan : 
 
Gambar 9. 10 Perbandingan Indeks Bekisting 
(Sumber: Jurnal “Evaluasi Produktivitas Struktur Kolom,Balok, 
dan Plat di Proyek Tunjungan Plaza 6) 
 
 
Gambar 9. 11 Perbandingan Indeks Penulangan 
(Sumber: Jurnal “Evaluasi Produktivitas Struktur Kolom,Balok, 





Didapat jumlah pekerja bekisting : 
- Balok 
Indeks Lapangan = Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Produktivitas
 
Jumlah Pekerja = 5 jam x 5,58 m2/jam x 0,09 
  = 2,51 pekerja  3 pekerja 
- Plat  
Indeks Lapangan = Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Produktivitas
 
Jumlah Pekerja = 5 jam x 6,9 m2/jam x 0,06 
  = 2,07 pekerja  3 pekerja 
Didapat jumlah pekerja Penulangan : 
- Balok 
Indeks Lapangan = Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Produktivitas
 
Jumlah Pekerja = 5 jam x 155,96 kg/jam x 0,03 
  = 23,39 pekerja  24 pekerja 
- Plat  
Indeks Lapangan = Jumlah Pekerja
Jam Kerja Efektif 1 hari (5 jam) x Produktivitas
 
Jumlah Pekerja = 5 jam x 69,8 m2/jam x 0,08 
   = 27,92 pekerja  28 pekerja 
Kebutuhan Volume tulangan: 
 
Tabel 9. 1 Kebutuhan Volume Tulangan Plat Lantai 
 
m m kg/m kg
A1 4 4,5 10 27 30 1 0,617 149,931
A2 4 4 10 27 27 23 0,617 3065,256
A3 2 4 10 13 27 20 0,617 1653,56
A4 2,5 4 10 17 27 22 0,617 2042,887
A5 2 4,5 10 13 30 1 0,617 99,337
A6 2,5 4,5 10 17 30 1 0,617 109,5175
7120,489
Lap x Lap y
Jumlah Tulangan
Berat W totalJumlah 
Plat
Tipe







Tabel 9. 2 Kebutuhan Volume Tulangan Balok 
 
Kebutuhan Volume Bekisting : 
Luas Bekisting pada area  plat = 686,55 m2 
m kg
B1 8,5 25 3,85 6 8 1570,8
Begel 2,33 13 1,04 6 59 857,8128
Torsi 8,5 16 1,58 6 4 322,32
B1 6,5 25 3,85 9 7 1576,575
Begel 2,33 13 1,04 9 51 1112,249
Torsi 6,5 16 1,58 9 4 369,72
B1 8 25 3,85 9 7 1940,4
Begel 2,33 13 1,04 9 65 1417,572
Torsi 8 16 1,58 9 4 455,04
B2 3 16 1,58 8 4 151,68
Begel 1,59 13 1,04 8 22 291,0336
Torsi 3 13 1,04 8 2 49,92
B3 6,5 25 3,85 2 8 400,4
Begel 2,85 13 1,04 2 65 385,32
Torsi 6,5 22 2,98 2 4 154,96
B4 8,5 19 2,23 6 5 568,65
Begel 1,7 10 0,617 6 58 365,0172
Torsi 8,5 13 1,04 6 4 212,16
B4 6,5 19 2,23 5 5 362,375
Begel 1,7 10 0,617 5 44 230,758
Torsi 6,5 13 1,04 5 4 135,2
B5 4 19 2,23 38 5 1694,8
Begel 1,5 10 0,617 38 30 1055,07
Torsi 4 13 1,04 38 4 632,32
B6 4 13 2,23 5 5 223


















Tabel 9. 3 Kebutuhan Volme Bekisting Balok 
 
 
Kebutuhan Volume Beton fc’ = 35 Mpa : 
 
Tabel 9. 4 Kebutuhan Volume Beton pada Plat 
 
Tabel 9. 5 Kebutuhan Volume Beton pada Balok 
 
L b h hn L. beksiting
mm mm mm mm m2
1 7700 7 400 700 580 52,822
2 7200 12 400 700 580 84,672
3 5700 9 400 700 580 50,274
4 8100 7 300 600 480 44,226
5 6100 6 300 600 480 28,548
6 4500 1 300 600 480 3,51
7 3650 38 300 500 380 94,316
8 5750 1 300 600 480 4,485
9 6250 1 300 600 480 4,875
10 2250 1 300 600 480 1,755
11 20200 1 200 300 180 7,676










L b h hn V. Beton
mm mm mm mm m2
1 7700 7 400 700 580 12,5048
2 7200 12 400 700 580 20,0448
3 5700 9 400 700 580 11,9016
4 8100 7 300 600 480 8,1648
5 6100 6 300 600 480 5,2704
6 4500 1 300 600 480 0,648
7 3650 38 300 500 380 15,8118
8 5750 1 300 600 480 0,828
9 6250 1 300 600 480 0,9
10 2250 1 300 600 480 0,324
11 20200 1 200 300 180 0,7272







Total kebutuhan beton untuk pekerjaaan balok dan plat lantai : 
V.plat + V.balok = 96,522 m3 + 77,43 m3 = 173,952 m3 
 
Dipakai concrete pump dengan sprsifikasi : 
 
Gambar 9 12 Spesifikasi concrete pump 
 
Direncanakan kapasitas kecepatan pengecoran concrete pump 
adalah 20 m3/jam 
Durasi pengecoran = Volume Beton
Kecepatan Pengecoran
 = ଵ଻ଷ,ଽହଶ ௠
య
ଶ଴ ௠య/௝௔௠
 = 8,7 jam 
 
Durasi pekerjaan bekisting 
Balok = Volume
Produktivitas
 = ଷ଼଴,ସଵଽ ௠
మ
ହ,ହ଼ ௠మ/௝௔௠




 = ଺଼଺,ହହ ௠
మ
଺,ଽ ௠మ/௝௔௠
 = 99,5 jam 
 
Durasi pekerjaan Penulangan 
Balok = Volume
Produktivitas
 = ଵ଺ହ଼଺,ଽ଼ ௞௚
ଵହହ,ଽ଺ ௞௚/௝௔௠




 = ଻ଵଶ଴,ସ଼ଽ ௠
మ
଺ଽ,଼ ௠మ/௝௔௠
 = 102,01 jam 
 
Durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan balok 






Tabel 9. 6 Total Durasi Pekerjaan Balok dan Plat pada lantai 2 
 
 
Didapat lama waktu pekerjaan balok dan plat lantai 
adalah 20,03 hari  20 hari 1 jam. Untuk mengurangi lama durasi 
waktu pekerjaan balok dan plat pada lantai 2 maka akan ditambah 
jumlah pekerja pada masing-masing item pekerjaan bekisting 
balok dan plat lantai. Pada sebelumnya pekerjaan bekisting balok 
dan plat lantai adalah 3 pekerja dan akan ditambah 6 pekerja. 
 
Produktivitas setelah ditambah 6 pekerja : 
Plat = 5,58 m2/jam x 3 = 16,74 m2/jam 
Balok = 6,9 m2/jam x 3   = 20,7 m2/jam 
 
Durasi pekerjaan bekisting setelah ditambah 6 pekerja : 
Balok = Volume
Produktivitas
 = ଷ଼଴,ସଵଽ ௠
మ
ଵ଺,଻ସ ௠మ/௝௔௠




 = ଺଼଺,ହହ ௠
మ
ଶ଴,଻ ௠మ/௝௔௠
 = 33,17 jam 
 
Durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan balok 
dan plat lantai pada lantai 2 setelah ditambah 6 pekerja adalah 
sebagai berikut : 
Item Pekerjaan Durasi Satuan
Pekerjaan Bekisting Balok 68,18 jam
Pekerjaan Bekisting Plat 99,50 jam
Penulangan Balok 106,35 jam










Tabel 9. 7Total Durasi Pekerjaan Balok dan Plat pada lantai 2 
setelah ditambah 6 pekerja pada pekerjaan bekisting 
 
Didapat lama waktu pekerjaan balok dan plat lantai pada 
lantai 2 setelah ditambah 6 pekerja pada masing-masing item 
pekerjaan bekisting balok dan plat lantai adalah 15,37 hari  15 
hari 9 jam 
  
Item Pekerjaan Durasi Satuan
Pekerjaan Bekisting Balok 22,73 jam
Pekerjaan Bekisting Plat 33,17 jam
Penulangan Balok 106,35 jam



























 Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah 
dilakukan dalam penyusun Tugas Akhir ini diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Perencanaan struktur gedung dengan beton bertulang di 
daerah dengan kelas situs tanah SE (sangat lunak) dapat 
dirancang dengan metode sistem ganda dimana gedung 
perhotelan termasuk dalam kategori resiko II dengan nilai 
R = 7. 
2. Dari perhitungan dan analisis struktur, diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
a. Komponen Plat Lantai tebal plat = 12 cm 
Plat dua arah 
 
 




Lap x Lap y Tump x Tump y
m m mm mm mm mm
A1 4 4,5 1,13 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
A2 4 4 1,00 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
A4 2,5 4 1,60 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
A6 2,5 4,5 1,80 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
C1 4,5 4 0,89 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
C2 4 4 1,00 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
C4 2,5 4 1,60 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
C5 4,5 4,5 1,00 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150
C6 3,25 4 1,23 dua arah D10-150 D10-150 D10-150 D10-150





Lap y Tump y Susut
m m mm mm mm









b. Komponen Plat Tangga dan Bordes 
Tebal Pelat = 15 cm 
 
 
c. Komponen Balok 
 
 













m cm Tarik Tekan Tarik Tekan
B1 8,5 40/70 4D16 5D25 3D25 3D24 3D25 3D13-130 3D13-130
B2 3 25/45 2D13 2D19 2D19 2D19 2D19 2D13-120 2D13-120
B3 8 50/70 4D22 4D25 2D25 3D25 2D25 3D13-90 3D13-90
B4 8,5 30/60 4D13 3D19 2D19 3D19 2D19 2D10-140 2D10-140
B5 8 30/50 4D13 3D19 2D19 2D19 2D19 2D10-130 2D10-130
B6 4 20/30 - 2D13 2D13 2D13 2D13 2D10-200 2D10-200
BB 2,65 25/45 - 3D16 2D16 3D16 2D16 2D10-200 2D10-200
Tulangan Geser
Tumpuan Lapangan Tumpuan LapanganType balok




K1 Lt 1 80/80 20-D25 5D13-100
K1 Lt 2 80/80 20-D25 5D13-100
K1 Lt 3 -9 80/80 16-D25 5D13-100
K1 Lt 10 - ATAP 80/80 16-D25 5D13-100











e. Komponen Shearwall 
 
 
3. Durasi waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan balok dan 
plat lantai  pada lantai 2 Gedung hotel di Surabaya ini 
dari mulai pekerjaan pembesian, pemasangan bekisting, 
pengecoran, sampai dengan pembongkaran bekisting 
adalah ± 20 hari 1 jam. Setelah menambahkan 6 pekerja 
pada masing-masing item pekerjaan bekisting balok dan 
plat lantai maka didapat durasi waktu ± 15 hari 9 jam.                             
 
10.2 Saran 
1. Sebelum mengerjakan Tugas Akhir hendaknya menyusun 
sistematika penulisan Tugas Akhir secara urut dan keseluruhan 
agar dalam pengerjaannya tidak ada yang terlupakan dan 
berjalan lancar. 




cm mm mm mm
SW1 30/600 2D19-200 2D19-200 D13-100
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DENAH PLAT LANTAI 2 - LANTAI 12
DENAH PLAT LANTAI ATAP
RENCANA PENULANGAN PLAT LT. 2 - 12
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DETAIL PENULANGAN PLAT A1
DETAIL PENULANGAN PLAT A3
DETAIL PENULANGAN PLAT A4




1 : 25 19STR DETAIL PENULANGAN PLAT A5
1 : 25 20STR DETAIL PENULANGAN PLAT A6
1 : 25 21STR DETAIL PENULANGAN PLAT ATAP C1
1 : 25 22STR DETAIL PENULANGAN PLAT ATAP C2
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1 : 10 30STR DETAIL TANGGA A & B LT. 3 - LT. 12
DENAH BALOK DAN KOLOM
1 : 200 31STR DENAH SLOOF LT.DASAR
1 : 200 32STR DENAH BALOK LT. 2 - LT. 12
1 : 200 33STR DENAH BALOK LT. ATAP
1 : 50 34STR DENAH BALOK LT. ATAP LIFT




REKAPAN BALOK - KOLOM
1 : 50 52STR REKAP PENULANGAN KOLOM
1 : 50 53 - 54STR REKAP PENULANGAN BALOK
1 : 200 35STR DENAH KOLOM & SHEARWALL
DETAIL PENULANGAN BALOK DAN KOLOM
1 : 50 36STR PENULANGAN BALOK (B1), DETAIL A,B,C
1 : 20 37STR PENULANGAN BALOK (B2), DETAIL A,B,C
1 : 50 38STR PENULANGAN BALOK (B3), DETAIL A,B,C
1 : 50 39STR PENULANGAN BALOK (B4), DETAIL A,B,C
1 : 50 40STR PENULANGAN BALOK (B5), DETAIL A,B,C
1 : 20 41STR PENULANGAN BALOK (B6), DETAIL A,B,C
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1 : 25 45STR PENULANGAN KOLOM LIFT As 2-B (+19.25 s/d +22.50)
1 : 25 46STR
1 : 25 47STR
1 : 25 48STR
PENULANGAN KOLOM LIFT As 2-B (+25.75 s/d +29.00)
TYPIKAL PENULANGAN SHEARWALL LT. 1 - 12
DETAIL HUBUNGAN BALOK - KOLOM As 2-B
DENAH BALOK DAN KOLOM
1 : 200 49STR PENULANGAN PORTAL X-Z
1 : 200 50STR PENULANGAN PORTAL Y-Z
1 : 50 51STR DETALI PORTAL X-Z
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa











skala 1 : 25
DETAIL PLAT A4 (T=120) +5.00 s/d +38.7518
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
1/4 Ly 1/4 Ly
Ly (Long Section)
Potongan A-A






















































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25
DETAIL PLAT A5 (T=120) +5.00 s/d +38.7519
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4



























1/4 Ly 1/4 Ly
Ly (Long Section)
Potongan A-A
D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150
































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25




















D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150






























































INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4


























JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25
DETAIL PLAT C1 (T=120) +42.0021
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4




D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150









































































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25
DETAIL PLAT C2 (T=120) +42.0022
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

























































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25
DETAIL PLAT C3 (T=120) +42.0023
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4



























1/4 Ly 1/4 Ly
Ly (Long Section)
Potongan A-A
D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150

































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa











skala 1 : 25
DETAIL PLAT C4 (T=120) +42.0024
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4































D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150 D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150
























































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa






skala 1 : 25
DETAIL PLAT C5 (T=120) +42.0025
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4





































D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150


































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25
DETAIL PLAT C6 (T=120) +42.0026
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4







































D10 - 150 D10 - 150
D10 - 150D10 - 150 D10 - 150

































































JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 25





INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa













































































skala 1 : 100
DENAH TANGGA LANTAI 128
skala 1 : 50
POTONGAN A - RENCANA PENULANGAN TANGGA LT.128
skala 1 : 10
DETAIL A28






INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
C D















































































skala 1 : 100
DENAH TANGGA LANTAI 229 skala 1 : 10
DETAIL A29
skala 1 : 10
DETAIL B29
skala 1 : 50





INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa




































































skala 1 : 100
DENAH TANGGA LANTAI 3-1230 skala 1 : 10
DETAIL A30
skala 1 : 10
DETAIL B30
skala 1 : 50
POTONGAN A - RENCANA PENULANGAN TANGGA LT.3 - 1230

























INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 200





INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
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skala 1 : 200





INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa































2950 2725 23254000400040004000 4500 4000
skala 1 : 200













INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa






skala 1 : 50
DENAH BALOK ATAP LIFT34

























INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 200
DENAH KOLOM & SHEARWALL35
TUGAS
TUGAS AKHIR TERAPAN
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TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN

































FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
3D13-130 3D13-130 3D13-130
skala 1 : 50
PENULANGAN BALOK (B1)36
skala 1 : 20
POTONGAN A-A36 skala 1 : 20


























INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN









2 D 16 2 D 16












skala 1 : 20
PENULANGAN BALOK (B2)37
skala 1 : 20
POTONGAN A-A37 skala 1 : 20
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TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN













3 D 25 3 D 25
3D13-90 3D13-90
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 50
PENULANGAN BALOK (B3)38
skala 1 : 20
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TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN














4D13 4D13 4D13 4D13 4D13 4D13
2D19 3D19 2D19
3D19 3D192D19
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 50
PENULANGAN BALOK (B4)39
skala 1 : 20
POTONGAN A-A39 skala 1 : 20







































INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
4D13
TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN














4D13 4D13 4D13 4D13 4D13
2D19 2D19 2D19
3D19 2D19 3D19
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
skala 1 : 50
PENULANGAN BALOK (B5)40
skala 1 : 20
POTONGAN A-A40 skala 1 : 20






INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
PROGRAM STUDI DIPLOMA 4
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa















TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN

















skala 1 : 20
PENULANGAN BALOK KANTILEVER (B6)41
skala 1 : 10
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa



















skala 1 : 25
PENULANGAN K1 As 2-B (+0.00 s/d +5.00)42
skala 1 : 10
POTONGAN B-B42
skala 1 : 10
POTONGAN A-A42
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
























skala 1 : 25
PENULANGAN K1 As 2-B (+9.50 s/d +12.75)43
skala 1 : 10
POTONGAN B-B43
skala 1 : 10
POTONGAN A-A43
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
























skala 1 : 25
PENULANGAN K1 As 2-B (+25.75 s/d +29.00)44
skala 1 : 10
POTONGAN A-A44
skala 1 : 10
POTONGAN B-B44
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
























skala 1 : 25
PENULANGAN KOLOM LIFT (+19.25 s/d +22.50)45
skala 1 : 10
POTONGAN A-A45
skala 1 : 10
POTONGAN B-B45
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa























skala 1 : 25
PENULANGAN KOLOM LIFT (+25.75 s/d +29.00)46
skala 1 : 10
POTONGAN A-A46
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
SPECIAL BOUNDARY ELEMENT SPECIAL BOUNDARY ELEMENTDAERAH BADAN SHEARWALL
skala 1 : 25
TYPIKAL PENULANGAN SHEARWALL LT.1 - 1247
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JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.
NIP.19560520 198903 2 001
KHOIRUNNISA CAHYA A
NRP.3113041037
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa






skala 1 : 25
DETAIL HUBUNGAN BALOK - KOLOM As 2-B48
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.







FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
1 2 3 4 53"







































skala 1 : 200
PENULANGAN PORTAL X-Z49
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
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DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
JUDUL TUGAS AKHIR TERAPAN
DESAIN HOTEL UNTUK DIBANGUN DI
SURABAYA DENGAN METODE
SISTEM GANDA (DUAL SYSTEM) DAN
METODE PELAKSANAAN BALOK DAN
PLAT LANTAI
Ir. Srie Subekti, MT.







FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
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1
FUNGSI BANGUNAN : HOTEL
KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa




skala 1 : 50
DETAIL A PORTAL X-Z51
TUGAS
TUGAS AKHIR TERAPAN
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KONDISI TANAH : TANAH LUNAK
MUTU BETON : 35 MPa
MUTU BAJA : 400 MPa
TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)






















TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN



















TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)




















TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
































TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)


















TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)




























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)























6,5 meter & 8 meter
6,5 meter & 8 meter
6,5 meter & 8 meter
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TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN





























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TIPE BALOK BALOK INDUK (B1)























TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
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2 D 16 2 D 16
2 D 16 2 D 16 2 D 16
2D13-120 2D13-120
TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN










3 D 25 3 D 25
3D13-90 3D13-90
4D13
TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
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